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anatomiques et physiologiques 
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SUR LA STRUCTURE 



DES ANIMAUX ET DES VÉGÉTAUX 


ET SI 1 R LEUR SI QTÏ'LITÉ. 


^ 'T* Hi ^ "»i V*. H Ht 'V ■X -H. v H.-H. *.■-». ">1 \ ' H'H 


INTRODUCTION. 


Tous les êtres vivants sont susceptibles de subir 
certaines • modifications vitales , par l’influence de 
certains agents qui leur sont extérieurs. Les physio¬ 
logistes ont donné le nom de sensibilité à la faculté, 
à la propriété vitale, en vertu de laquelle a lieu cette 


influence des causes extérieures sur l'être vivant. Ce 


que nous appelons sentir ne se peut guère définir ; 
chacun sait ce que c'est par sa propre expérience. 
Ce sont nos sensations < ; ni nous donnent la conscience 
de l’existence, qui font que nous avons un moi. 
Toutes les lois que nous observerons., dans un être vi¬ 
vant , des preuves bien certaines qu’il possède la 
conscience de l’existence, nous pourrons affirmer. 
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par cela meme, qu ? il possède la sensibilité ; nous 
serons autorisés à lui refuser celle faculté lorsqu'au 
contraire il nous sera bien démontré qu’il ne possède 
point la conscience de son existence individuelle. Les 
végétaux sont dans ce dernier cas : personne, je pense, 
ne sera tente de leur accorder un moi , et par con¬ 
séquent des sensations; cependant ils manifestent 
souvent, par les mouvements qu’ils exécutent à l'oc¬ 
casion de l'influence de certaines causes extérieures, 
qu’il se passe chez eux un phénomène analogue à 
celui que l'on appelle sensation chez les animaux. 
Les physiologistes de l’école de lUchat considèrent ce 
phénomène comme appartenant à la sensibilité que 
cet auteur nomme organique ; sensibilité d’une na¬ 
ture particulière, quinest point une source de sensa¬ 
tions, et qui existe de même dans les organes intérieurs 
des animaux. Chacun connaît la distinction que Bi- 
chal a établie de deux vies, l’une animale , l’autre 

■f j THp»! ' ™ 

organique , che2 les animaux. Selon ce pl > ysiologiste, 
ces deux vies possèdent chacune une sensibilité par¬ 
ticulière: la sensibilité animale est la seule qui soit 
une source de sensations; la sensibilité organique n’en 
procure aucune. Or, si l’on prétend que, dans l’exer¬ 
cice de la sensibilité organique, la sensation est bor¬ 
née à la partie sur laquelle agit la cause qui la met 
en jeu, on est conduit par cela même à admettre 
dans cette partie des sensations individuelles et un moi 
particulier. Le corps d’un animal devient de cette 
.manière un assemblage d’êtres qui ont lotis leurs 
sensations, leurs appétences , leurs aversions parti- 
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culières. Cette théorie entraîne nécessairement l’idée 
d’un moi particulier, d une volonté particulière dans 
chaque organe. Cette hypothèse est évidemment 
inadmissible. On ne peut véritablement ppinidire que 
les organes qui 11e procurent jamais de sensations 
aient de la sensibilité; cependant les organes inté¬ 
rieurs des animaux exécutent des mouvements sous 
l’influence de certaines causes qui leur sont exté¬ 
rieures; ils ont donc une propriété vitale analogue à 
la sensibilité. Ces conséquences contradictoires prou¬ 
vent que c’est à tort que l’on se sert en physiologie 
du mot sensibilité . Que l’on supprime ce moL, lequel 
11e réveille que des idées purement morales, et qu’on 
le remplace par une expression qui représente la 
nature matérielle du phénomène en question , et. 
toutes les diilicullés disparaîtront'à cet égard. Nous 
pouvons trouver cette expression nouvelle dans l'élude 
tic la manière dont nos sensations sont produites. Les 
agents extérieurs, lorsqu’ils nous ibnt éprouver des sen¬ 
sations, produisent une modification d’une nature quel¬ 
conque dans les sens sur lesquels ils agissent; il y 
a par conséquent production d’un mouvement par- 
ticulier ; l’organe est remué . Nous ignorons quelle 
csL la nature de ce mouvement , mais son existence 
n’en est pas moins incontestable. Ce mouvement est 
transmis, par le canal des nerfs, au cerveau, siège 
unique du moi , et par conséquent des sensations, de 
donne à ce phénomène de mouvement, produit dans 
les sens par les agents du dehors et transmis par les 
nerls , le nom de netvimotion , et a la propriété vitale 
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en vertu de laquelle il a lieu, le nom de nervimoU- 
lité 1 ; je donne aux agents extérieurs qui sont sus¬ 
ceptibles de produire la nervimolion, le nom d'agents 
nervimoteurs . La nervi motion est un phénomène pu¬ 
rement physique ; il précède constamment le phéno¬ 
mène moral delà sensatioiij mais il n’en est pas toujours 
suivi: ainsi nos organes intérieurs possèdent la ner- 
vimotilité , ils éprouvent la nervimotion: mais il n’en 
résulte point de sensation , comme cela a lieu pour 
nos organes extérieurs; ceci lient à des secrets parti¬ 
culiers de la vie. Cette distinction étant une (ois bien 

i 

établie entre les phénomènes moraux et les phéno¬ 
mènes physiques , la science de la vie devient plus 
simple et plus facile : elle peut même devenir une 
science exacte, il était impossible d’appliquer des 
mesures à la sensibilité et à la sensation , tandis que 
la nervimotiliiê et la nervimotion sont susceptibles 
de mesures, comme tous les phénomènes physiques. 
Je le répète,ce n’eslqu’en bannissant de la physiolo¬ 
gie toutes les expressions qui n éveillent que des idées 
morales, qu’on se mettra sur la voie <ie lui faire faire 
de nouveaux progrès. La nature de la sensibilité, 
comme celle de la sensation, est totalement inacces¬ 
sible à notre investigation. Notre (acuité de sentir est 


1 \I* Flourens, dans ses Recherchas sur les fondions du système 
nerveux * nomme irritabilité là propriété vitale que je désigne ici sous 
le nom de nervimotitité. Je regrette do ne pouvoir adopter avec lut 
cette expression , qui* détournée ainsi du sens qui lui a été donné par 
tous les physiologistes, ne pourrait que produire la plus grande con¬ 
fusion dans les idées. 
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celle à laide de laquelle nous connaissons, il nous 
est par conséquent, impossible de la connaître elle- 
même. 11 est donc contraire à la saine raison, à la 
bonne philosophie, de placer dans une science d’ob- 
servation, telle que la physiologie , celui de tous les 
phénomènes de la nature qui est le plus nécessaire¬ 
ment soustrait à nos recherches ; l'étude de la sensi¬ 
bilité et de la sensation appartient exclusivement à 
la psychologie. 

s ja vie, considérée dans l'ordre physique, n’est 
autre chose qu’un mouvement : la mort est la cessa¬ 
tion de ce mouvement. Les êtres vivants nous offrent 
< 1 1\erses facultés de mouvement; à leur tête est la 
neivimotilité , faculté d’éprouver certaines modifica¬ 
tions , certains changements dans leur êirc, par l'in¬ 
fluence de certains agents du dehors, ou des agents 
newimoteurs . Ce premier mouvement, qui esi invisi¬ 
ble , est la source des mouvements visibles qu’exé¬ 
cutent les parties vivantes. La faculté d’exécuter ces 
mouvements qui déplacent les parties peut recevoir 
le nom de locomotilité : clic offre deux mouvements 
opposés, la contraction et la turgescence. Toutes 
ces facultés de mouvements se rattachent à une seule 
Inculte générale, que je désigne sous le nom tic moti¬ 
lité vitale 1 : c'est la vie elle-même. 

La motilité vitale nous offre, chez tous les êtres 


1 On sait que le mot motilité a été introduit dans le largage physio¬ 
logique par M. (] ha lissier, mais avec mie signification moins étendue 
que celle que je lui donne ici* 
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vivants, les mêmes phénomènes principaux. Partout 
il y a nervimotilité, et par conséquent nervimotion 
sous l'influence des agents nervimoteurs; partout 
aussi il y a locomotilité ou faculté de changer la po¬ 
sition des parties. Les végétaux offrent, comme les 
animaux, ces deux facultés de mouvement; mais 
elles sont, chez eux, bien moins énergiques, bien 
moins développées. Il est fort peu de végétaux dont 
les parties soient susceptibles d’exécuter ces mouve¬ 
ments brusques, rapides qui, tels que ceux que l’on 
observe chez la sensitive, frappent d’étonnement par 
leur ressemblance avec les mouvements des ani¬ 
maux; mais tous les végétaux ont la faculté de don¬ 
ner une direction spéciale à leurs diverses parties, et 
cette faculté se rattache aux lois générales de la mo¬ 
tilité vitale, ainsi que cela sera démontré dans le cours 
de cet ouvrage. L’étude des bis qui président à la mo¬ 
tilité vitale est, chez les animaux,d une difficulté peut* 
cire insurmontable, à raison de l’extrême complica¬ 
tion des causes, tant intérieures quextérieures, qui 
peuvent influer sur l’état de cette motilité. L’élude, 
à cet égard, se simplifie beaucoup chez les végétaux, 
et c’est probablement à eux seuls que l’on devra la 
solution des principaux problèmes de Sa science de 
la vie. Les secrets de cette science sont disséminés 
dans tout le règne organique; aucun être en particu¬ 
lier et même aucune classe d’êtres ne fournit les 
moyens faciles d’apercevoir tous ces secrets. Le phy¬ 
siologiste doit donc interroger tous les êtres vivants 
sans exception : chacun d eux lui «lira son mot ; 

C • ‘T / 1 ïjl 
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chacun d’eux soulèvera à ses yeux une portion 
particulière du voile dont la nature couvre ses mys¬ 
tères; et c’est de luniversalitè de ces recherches que 
sortira la connaissance complète des phénomènes de 
• la vie. 
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m VM W* WV W*. V»,**. » ’fcflrt- fcV* Wl1rV*<> 'V ‘V*. "V ^Vl ^ *. 

SECTION I". 

OBSERVATIONS SUR LANATOMIE DES VÉGÉTAUX, ET 
SPÉCIALEMENT SUR LANATOMIE DE LA SENSITIVE 

( mimosa pttdica. L.). 

I * 

L’anatomie végétale, étudiée avec !e plus grand 
soin par les observateurs les plus exercés, estcertai- 
nemen 1 arrivée au dernier degré de perfection auquel 
il soit possible de la conduire par les moyens mis en 
usage pour celle étude. Que pourrait-on, en effet, at¬ 
tendre de nouveau de l’observation microscopique des 
organes des végétaux, après les recherches de Leu- 
wenhoeck, de Grew, de Malpighi, d’Jïedwigj après 
les travaux récents de messieurs Mirhel, Link, Tré- 
viranus, Sprengel, etc.? On doit penser qu'a près de 
pareils observateurs il y a bien peu de chose faire, 
a moins que l’on 11e trouve de nom eaux moyens 
d’investigation. Bien persuadé de cette vérité, j'ai cher¬ 
ché, par des essais nombreux, à rendre plus facile 
quelle ne l’a été jusqu’à ce jour 1 élude de l'anatomie 
végétale , et j’y suis parvenu au moyen d’un procédé 
bien simple. Le plus grand obstacle que la nature ait 
mis à l’élude des organes intérieurs des végétaux n’est 

a 

pas leur extrême petitesse; c’est la difficulté d’isoler 
ces petits organes les uns des autres pour les étudier 
séparément. Leur forte adhérence mutuelle rend cet 


i 
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isolement presque impossible; de plus, ces organes 
sont opaques pour la plupart, ce qui augmente la 
difficulté de leur observation, qu’on ne peut faire 
qu’avec le secours du microscope. J ai essayé divers 
moyens pour remédier à ce double inconvénient, et 
j’en ai trouvé un qui a parfaitement rempli le but que 
je me proposais. Je place un fragment du végétal que 
je veux étudier dans une petite fiole remplie d’acide 
nitrique , et je plonge celte fiole dans l’eau bouillante. 
Par cette opération, les parties qui composent le 
tissu végétal perdent leur agrégation et deviennent 
transparentes, ce qui facilite singulièrement leur 
étude. En même temps les trachées et les autres vais¬ 
seaux se remplissent d’un fluide aérilorme, ce qui 
leur donne au microscope un aspect tout particulier, 
et fournit un nouveau moyen pour les observer. On 


sent qui! ne faut pas que cette opération soit poussée 
trop loin, car le tissu végétal serait tout-à-fait désor¬ 
ganisé: c’est à l’observateur à limiter le temps que 
le végétal doit rester dans l’acide nitrique, et cela se¬ 
lon la délicatesse plus ou moins grande de son tissu. 
Moins l’ébullition est prolongée, mieux cela vaut: en 
général, d ne faut pas attendre que le tissu végétal 
soit devenu toul-à-lait transparent, et qu’il se divise 
spontanément. Avant cette époque de dissolution, il 
est déjà devenu facile à déchirer dans L’eau avec des 
pinces, et ses éléments organiques dissociés sont de¬ 
venus ires faciles à étudier. Pour faire cette observa¬ 


tion , je place dans l’eau, contenue dans un cristal 
de montre, des fragments aussi petits qu il est possl- 
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ble de se les procurer par la division mécanique, et 
je les soumets au microscope. 

C’est le désir de connaître 1 anatomie particulière 
de la sensitive ( mimosa pudica Z.) qui m’a engage 
dans ces recherches, que j’ai étendues ensuite à beau¬ 
coup d’autres végétaux. Ce sera donc l’anatomie de 
cette plante qui me servira de texte. J’y rattacherai 
des considérations sur l’organisation des autres végé¬ 
taux, lorsque cela me paraîtra nécessaire pour éclai- 
cir des points obscurs, et résoudre certaines ques¬ 
tions. 

Je commencerai l’étude anatomique de la sensitive 
par l’examen de la moelle. Elle est, comme celle de 
tous les végétaux, entièrement composée de tissu 
cellulaire. Les cellules qui la composent offrent une 
forme hexagonale assez régulière dans quelques en¬ 
droits, et, dans d’autres, leur forme est tout-à-fait 
irrégulière; en général, elles sont disposées en séries 
longitudinales. Ciew a comparé le tissu cellulaire à 
l’écume d’une liqueur en fermentation, etM. Mirbel 
adopte cette comparaison, qui s’accorde parfaitement 
avec la manière dont il considère le tissu cellulaire. 
En effet, il admet que les cellules ont une paroi com¬ 
mune là où elles se louchent, en sorte quelles se¬ 


raient pratiquées dans un tissu membraneux continu; 
mais l’observation infirme celte assertion. En effet, 


lorsqu’on soumet à l’ébullition dans l’acide nitrique la 
moelle de la sensitive ou celle de tout autre végétal, 
on voit, toutes les cellules se séparer les unes des au¬ 
tres, et se présenter comme autant de vésicules com- 
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plètes qui conservent leur forme, laquelle leur avait 
été donnée par la compression que les cellules voi¬ 
sines exerçaient sur elles : ainsi, partout où deux cel¬ 
lules se touchent, la paroi qui les sépare offre une 
double membrane. On voit d'après cela que la com¬ 
paraison du tisSu cellulaire à l’écume manque tout-à- 
fait de justesse, / 

! huis la moelle de la sensitive, chaque cellule 
porte plusieurs corpuscules arrondis, opaques dans 
leurs bords, et transparents dans leur milieu. (Fig. i.) 
Ces petits corps à demi opaques, et percés, en appa¬ 
rence . dans leur milieu, ont été observés dans le 
tissu cellulaire de beaucoup de végétaux par M. Mir- 
bel : il les considère comme des pores environnés 
d’un bourrelet opaque et saillant. L’observation de là 
moelle de la sensitive ne inc permettait guère d’ad¬ 
mettre cette assertion; en effet, le tissu cellulaire 
dont elle est composée est incolore et d’une trans¬ 
parence parfaite, tandis que le trou prétendu qui 
est au centre des petits corps dont il est ici ques¬ 
tion. transmet à l’œil une lumière verdâtre. 11 me 
parut que ces petits corps n'étaient autre chose que 
des petites cellules globuleuses, remplies d’une ma¬ 
tière verdâtre transparente, lesquelles, en leur qua¬ 
lité de corps sphériques transparents, rassemblaient 
les rayons lumineux dans un loyer central, cl de¬ 
vaient, par conséquent, paraître opaques dans leur 
pourtour. Chacun saù que tel est l’etfèl de la réfrac¬ 
tion des rayons lumineux par les corps transparents 
sphériques ou lenticulaires. Ce soupçon s’est changé 


# 
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en certitude par l’observation de l’effet que produit 
l’acide nitrique sur ces corpuscules transparents: en 
effet, lorsqu’on lait chauffer la moelle de la sensitive 
dans cet acide, les cellules acquièrent une grande 
transparence, et les corpuscules dont il est ici 
question deviennent complètement opaques \ leur 
centre ne transmet plus aucun rayon de lumière. 

* ^ette observation prouve d’une manière incontesta¬ 
ble que les petits corps qui sont situes sur les parois 

des cellules ne sont pas des pores environnes d’un 

$ 

bourrelet opaque, comme le penseM. Mirbel, mais 
que ce sont véritablement des petites cellules glo¬ 
buleuses , remplies d’un lluide qui est concrète et 
rendu opaque par l’acide nitrique. On sait que les 
lluides qui ont été concrètes par les acides sont or¬ 
dinairement dissous et fluidifiés de nouveau par les 
alkalis. Il était important de savoir si ce phénomène 
chimique se maniièsierait par rapport aux corpus¬ 
cules concrète.' de la moelle de la sensitive. J’ai 
donc placé sur une lame de verre quelques fragments 
de cette moelle dont les corpuscules étaient devenus 
opaques par l’action de l’acide nitrique ; je les ai 
couverts d’une grosse goutte de solution aqueuse de 
potasse caustique 1 , et j’ai présenté la lame de 
verre avec précaution à La flamme d’une lampe à 
esprit de vin, afin que la chaleur favorisât la disso¬ 
lution. Au bout de quelques minutes, ayant examiné 

1 iYùsi de la poiasae caustique à ht chaux, ou hydrate de potasse 
que j'ai fait usage. 
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ce tissu cellulaire au microscope , j'ai trouve' tous les 
corpuscules transparents dans leur milieu, avec une 
teinte verdâtre, comme cela avait lieu dans lëtat 
naturel : ainsi il est évident (pie l’alkali avait dissous 
et rendu transparent le fluide (pie l’acide avait con¬ 
crète et rendu opaque. Celte double expérience, qui 
sera répétée souvent dans *la suite de cet ouvrage, 
ne permet donc plus de douter que les corpus¬ 
cules arrondis dont il est ici question ne soient , 
connue je l’ai dit plus haut, de petites cellules glo¬ 
buleuses remplies d’un fluide concrescifele par les 
acides et soluble dans les alkalis. Il n’y a point de 
végétal dont le tissu cellulaire ne soit muni avec plus 
ou moins d’abondance de ces petites cellules globu¬ 
leuses, qui sont situées dans l’épaisseur des parois 
des grandes cellules; nous verrons plus bas qu’on 
les trouve aussi à la surface de certains tubes végé¬ 
taux. Quelle est la nature , quels sont les usages de 
ces corpuscules globuleux vésiculaires? c’est ce qu’il 
esL impossible de déterminer par l’étude des seuls vé¬ 
gétaux. Ce n'est (pie l’étude comparée de la structure 
intime des animaux qui peut ici nous fournir des lu¬ 
mières. Les recherches microscopiques de plusieurs 
observateurs, recherches qui seront exposées plus bas, 
ont appris que tous les organes des animaux sont 
composés de corpuscules globuleux agglomérés. 11 est 
évident que ces corpuscules sont les analogues de 
ceux que nous venons d’observer dans le tissu orga¬ 
nique des végétaux, chez lesquels ils sont infiniment 
moins nombreux qu ils ne le sont chez les animaux. 
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Celle observation nous montre une certaine analogie 
de structure organique entre les végétaux et les ani¬ 
maux , mais elle ne nous éclairé point sur les fonc¬ 
tions de ces petits organes globuleux. Comme ils 
composent tous lies organes des animaux, cela prouve 
que ce n’est point de leur forme qu’il faut tirer des 
inductions pour déterminer leurs fonctions ; mais , 
chez les animaux, la nature chimique fie ces cor¬ 
puscules globuleux n’est point partoik la meme. 
Ainsi, ceux qui composent les muscles sont solubles 
dans les acides, tandis que ceux qui composent le 
système nerveux sont insolubles dans ces memes 
acides , mais seulement solubles dans les alkalis. Or, 


telle est aussi la nature chimique des corpuscules 
glohu'eux que l’on observe dans les végétaux , ainsi 
que nous venons de l’exposer. Cec; peut donc auto¬ 
riser à penser que ces corpuscules globuleux sont 

des organes nerveux, ou plutôt que ce sont les élé- 

% 

menis épars d’un système nerveux diffus, ou qui 
n’est point réuni en masses, comme il l esL chez les 


animaux. Cette considération , appuyée sur l’analogie 
• de la nature chimique des corpuscules globuleux , 
est encore fortifiée par l’observation de la structure 
intime du système nerveux de certains animaux : 
ainsi, chez les mollusques gastéropodes, la substance 
médullaire du cerveau est composée de cellules glo¬ 
buleuses agglomérées, sur les parois desquelles il 
existe une grande quantité de corpuscules globuleux 


ou ovoïdes, connue on le voit dans la figure ao. 
Ces corpuscules, de couleur blanche, sont évident- 
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meni de très petites cellules remplies de substance 
médullaire nerveuse; elles sont situées sur les parois 
des grandes cellules qui contiennent une substance 
demi-transparente. La similitude de celte organisa¬ 
tion avec celle du tissu cellulaire médullaire des 
végétaux est évidente : nous voyons ici de même de 
petites cellules globuleuses, remplies de substance 
concrescible par les acides, et situées sur les parois 
des grandes cellules. Cette analogie très remarquable 
de structure qui existe entre le tissu cellulaire mé¬ 
dullaire des végétaux et la substance du cerveau des 
mollusques est donc une analogie de plus, qui sert à 
étayer l’opinion que nous venons d’émettre sur la 
nature et sur les fonctions des corpuscules végétaux 
que nous considérerons comme des molécules ner¬ 
veuses éparses sur les parois des cellules; et, en 
effet, les phénomènes singuliers que présentent les 
végétaux irritables ne permettent guère de douter 
qu'il n’y ait chez eux quelque chose d’analogue aux 

w 

fonctions une remplit le système nerveux chez les 
animaux. Ces phénomènes tendent, par conséquent, 
à prouver quil y a cuez les plantes, sinon un sys¬ 
tème nerveux, au moins quelques éléments de ce 
système. On sent qu’il serait impossible de trouver 
un plus grand nombre de preuves tirées de l’analo¬ 
gie entre les animaux et les végétaux, pour établir , 
chezccs derniers, l’existence des éléments du système 
nerveux. L’immense distance qui sépare ces deux 

classes d’êtres ne laisse subsister entre elles aucune 

■ * 

de ces analogies empruntées de la forme générale et 
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de la position des masses qui nous servent, dans 
l’anatomie comparée des animaux, à déterminer la 
nature des organes. Déjà ces analogies ont disparu 
graduellement chez les zoophytes; il ne reste, chez 
les végétaux, lorsqu’on veut les comparer aux ani¬ 
maux , que les analogies empruntées de la forme, de 
la position, et de la nature chimique lies particules 
qui composent le tissu organique. Lors donc que 
nous avons saisi ces analogies des particules, nous 
avons saisi tout ce qu’il y a de comparable dans la 
structure organique des végétaux et des animaux. 
Fondé sur les observations qui viennent < \ cire expo¬ 
sées, je n’hésiterai donc point à considérer les cor¬ 
puscules globuleux de nature concrescible qui sont 
situés dans les parois des cellules des végétaux, 
comme des corpuscules nerveux ; je les désignerai 
dorénavant sous ce nom, que l’on devra considérer 
comme une expression abrégée qui signifie une 
cellule globuleuse microscopique ? remplie de sub¬ 
stance nerveuse. 

^es cellules de la moelle ne contiennent que de 
1 air dans les tiges de la sensitive un peu âgées; mais 
lorsque ces tiges sont naissantes, comme elles le sont 
aux extrémités des rameaux, les cellules de la moelle 
contiennent un fluide diaphane concrescible par la 
chaleur et par les acides, et soluble cependant dans 
ces derniers. Pour voir cela, il faut couper une 1 ranche 
de moelle extrêmement mince, et la mettre dans un 
peu d’eau. Cette tranche transparente, observée au 
microscope, ne fait apercevoir que des cellules dia- 
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pfianes dans les parois desquelles on distingue une 
grande quantité de corpuscules nerveux; mais si l'on 
trempe celle tranche dans l’acide nitrique froid pen¬ 
dant une ou deux minutes, on voit que plusieurs de 
ces cellules deviennent opaques, tandis que les autres 
conservent leur transparence, comme on le voit dans 
la figure 3. C’est, spécialement auprès de l’étui mé¬ 
dullaire que ces, cellules opaques sont nombreuses. 

* 

Cette observation prouve que ces cellules contien- 
lient , dans l’état naturel, un fluide diaphane qui est 
concrète par l’action à froid de l’acide nitrique. Si 
l’on fait chauffer dans cet acide la petite tranche dont 
il vient d’être question, toutes les cellules qui étaient 
devenues opaques reprennent leur transparence; il y 
a dissolution complète de la substance concret de 
qu’elles contenaient. 

* i 

L’étui médullaire de la sensitive est composé d’n ne 
assez grande quantité de trachées qui, dans l’état na¬ 
turel, ne se déroulent point; elles sont extrêmement 
petites. Lorsqu’on fait bouillir la lige de cette plante 
dans l’acide nitrique, les trachées se remplissent d’air; 
on les voit, alors très facilement, d’autant plus que le 
tissu végétal environnant a acquis de la transparence. 
Ln propriété ‘le l’acide nitrique à chaud étant de dé¬ 
truire l’agrégation des organes qui composent les 
végétaux, il en résulte que par ce moyen les trachées 
s’isolent loul-à-iait du tissu végétal environnant, et 
qu elles deviennent plus faciles à dérouler qu’elles ne 
l’étaient auparavant. J’espérais, par ce moyen, obte¬ 
nir le déroulement des trachées de la sensitive; ce- 
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pendant, quoique je leur eusse fait subir une ébulli¬ 
tion fie dix minutes, elles refusèrent de se dérouler: 
on pourrait penser, d’après cela, que ce ne sont point 
des trachées. On sait que M. Mirhel a admis chez les 
végétaux des fausses trachées , c’est-à-dire des tubes 
qui, par leur aspect, ressemblent extérieurement 
aux trachées, mais qui en difièreuL parcequ’ils ne se 
déroulent point comme elles : mais tels ne sont point 
les vaisseaux de la sensitive dont il vient d’être ques¬ 
tion ; car, en les faisant bouill ir pendant long-temps 
dans l’acide nitrique , ils finissent par devenir suscep¬ 
tibles de se dérouler. Ainsi, l’impossibilité qu’il y 
avait de dérouler ces trachées dans l’état naturel pre¬ 
venait de l’adhérence mutuelle de leurs spires qui 
était plus forte que la ténacité du fil spiral, en sorte 
que celui-ci se rompait plutôt que de quitter l’adhé¬ 
rence qui l’unissait aux spires voisines. Lue longue 
ébullition dans l’acide nitrique détruit cette adhé¬ 
rence, et alors les apparentes fausses trachées se 
trouvent être des trachées véritables. M. Link, dans 
ses Recherches sur Vanatomie des plantes 1 , a 
fait mention de ces trachées qui ne se déroulent point; 
il les nomme 'vaisseaux en spirale soudée. Au 
reste, j’ai observé que les spires des trachées sont 
unies entre elles par une membrane transparente 
qui se déchire lorsqu’on déroule le fil spiral; cela se 
voit avec facilité lorsque, par l'ébullition dans l’acide 
nitrique, on a complètement isolé des trachées qui 
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se trouvent remplies «l'air, el dont les spires sont un 
peu éloignées les unes des autres. L’un des végétaux 
qui se prèle le mieux à ce genre d’observations est le 
solanmn tuberosiim. Les pétioles des feuilles de celle 
plante contiennent des trachées très grosses et pion- 
ées dans un tissu très délicat , ce qui rend leur ob¬ 
servation très facile, surtout à l’aide de l’acide ni¬ 
trique. On peut, sur ce végétal, voir avec facilité la 
membrane qui unit entre elles les spires des trachées. 
M. Mirbel a fait mention de celle membrane dans son 
Traité d"anatomie et de physiologie végétale; car il 
dit positivement que la trachée, en se déroulant, 
présente quelquefois deux filets réunis par une mem¬ 
brane intermédiaire. 11 dit un peu plus bas: On peut 
conjecturer avec quelque apparence de raison que, 
dans beaucoup de cas , les trachées ne se déroulent 
quepareequ on déchire les membranes qui unissent 
les spires entre elles *. Mais, quittant bientôt celte 
manière «le voir, qui ne s’accordait pas avec sa théo¬ 
rie, M. Mirbel considère les trachées comme formées 
d’une lame roulée en spirale, bordée souvent de petits 
bourrelets calleux 3 ; à l’appui de celte opinion, il 
donne la ligure très grossie d une portion de trachée, 
figure dont je reproduis ici 1 analogue ( !ig, 3, a ). 
Dans l’explication que M. Mirbel donne de cette 
ligure, il considère la trachée comme ayant des lentes 

É 

transversales bordées en dessus el en dessous par le 
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bourrelet ou cordon saillant (pie l’on voit ici de chaque 
côte de la laine qu’a formée ia trachée en se déroulant. 
D’abord je dois faire observer que la forme de trachée 
représentée ici est assez rare; je ne l’ai observée que 
dans quelques trachées du sureau (sambucus nigrd). 
Ici la trachée est composée de deux tils spiraux juxta¬ 
posés et formant une lame opaque par leur réunion; 
cctle lame est roulée en spirale dont i.es spires sont 
écartées les unes des autres, et leurs intervalles sont 
remplis par une membrane transparente c. Lors¬ 
qu’on essaie de dérouler cette trachée, Le déroule¬ 
ment s’opère par la séparation des deux fils qui for¬ 
ment la lame opaque, en sorle que la membrane ; rans- 
parente qui remplissait les intervalles des spires sc 
trouve rester intacte et bordée de chaque coté par un 
fil opaque, qui esl la moitié de la lame opaque qui 
composait la spire de la trachée avant son déroule¬ 
ment. J’ai représenté la continuation de celle trachée 
non déroulée en b. Cette figure fera voir, mieux que 
l'explication que : en pourrais donner, l’erreur où est 
tombé M. Mirbel, en prenant pour une lame spirale 
de trachée ce qui nest dans le fait que la membrane 
intermédiaire aux spires, bordée de chaque coté par 
un des deux fils spiraux qui forment cctle lame par 
leur réunion. L’adhérence mutuelle de ces deux fils 
étant moins forte que ne lest la résistance de la mem¬ 
brane intermédiaire aux spires, il en résulte que le 
déroutement de la trachée s’opère seulement par la 
séparation de ces deux lils qui, dans l’état naturel, 
ne sont point séparés par une fente comme Lad met 
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M. Mirbel. Au reste, on sait que les iradiées, qui 
souvent n’ont qu’un seul fil spiral , on possèdent 
quelquefois deux, trois et quatre, ainsi que je l'ai 
observé moi-même ; M. Link en a compté jusqu’à 
.sept. Ces fi 1s spiraux, (pii se suivent parallèlement, 
IbrmetK, par leur assemblage, une lame en spirale 
plus ou moins large; et la réunion de ees fils, opérée 
par une membrane intermédiaire quelquefois apcivc- 
vable, 11 e laisse point subsister de lentes entre eux. 
Ainsi les trachées n’ont point de fentes transversales 
en spirale, comme le pense M. Mit bel, qui trouve 
dans ces fentes et. dans les bourrelets prétendus qui 
les bordent, une transition heureuse pour passer des 
trachées aux fausses trachées , dans lesquelles il a 

ir* 8 

cru reconnaître des fentes transversales bordées de 
bourrelets, lentes qui, selon lui, ne diffèrent que 
par leur forme alongée, des pores 1 également bordés 
d un bourrelet . Nous avons prouvé plus haut que 
ces prétendus pores n’existent point dans le tissu cel¬ 
lulaire; nous verrons tout à 1 heure qu’ils n’existent 
point non plus sur les tubes que M. ïMirbeî appelle 
poreux . Nous venons de voir que les trachées n’ont 
point de lentes transversales en spirale; 110 ns ver¬ 
rons dans un instant que les fausses trachées ne sont 
point non plus tendues transversalement. 

Les trachées sont , en générai , des tubes dont 
la longueur est considérable; la manière dont ils se 
terminent n’a point encore été observée. Aï. Mirbel 
prétend que ces tubes se métamorphosent vers leurs 
extrémités eu tissu cellulaire, et qu’il en est de même 
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des autres tubes végétaux. Celle assertion est encore 
infirme'e par l’observation. J’ai vu ilans les pétioles 
des feuilles du noyer ( jaglans regia ), et dans l’étui 
médullaire du sureau ( sambucus nigra ), que les 
trachées se terminent en devenant des spirales co¬ 
niques dont la pointe devient très aiguë, connue on 
le voit dans la ligure L\ ; j’ai vu que celte terminaison 
des trachées élaii la même en haut et en bas, c’est- 
à-dire à la base et au sommet de ces tubes spiraux. 
Les trachées sonL très souvent munies extérieure¬ 
ment de corpuscules nerveux plus ou moins nom¬ 
breux. On peut faire cette observation avec facilité 
dans les tiges du solarium tuberosum et du cucur - 
bita pepo , en dissociant leurs parties constituantes 
par le moyen de l’ébullition dans l’acide nitrique, qui 
rend opaques les corpuscules nerveux , lesquels, dans 
létal naturel, ne sont point «percevables, à cause de 
leur transparence. ( )n voit, dans ces deux végétaux , 
les trachées accompagnées souvent de deux rangées 
de corpuscules nerveux qui restent adhérents à leurs 
spires lorsqu’on les déroule, comme on le voit dans 
la figure 5. Ces corpuscules concrètes par l acide ni¬ 
trique, étant mis dans la solution aci neuse de po¬ 
tasse caustique, y deviennent fluides et transparents : 
ainsi i! n’y a pas de doute qu’ils ne soient toul-à-fàit 
semblables à ceux qui sont situés dans les parois du 
tissu cellulaire. (Quelquefois les trachées sont cou¬ 
vertes de rangées transversales de corpuscules ner¬ 
veux, comme on le voit dans la figure 6, qui repré¬ 
sente une trachée du clematîs vitalba. Une portion 
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de celle trachée se trouve dépourv ue de corpuscules 
nerveux, et cela nu provient évidemment que de ce 
que ces corpuscules ont etc enlevés par la manière 
dont s’est opérée la déchirure du tissu végétal y car ils 
n'adhèrent que faiblement aux trachées sur lesquelles 
ils sont, appliqués; ils ne font point partie essentielle 
de leur organisation. I! n’en esl pas de meme des 
corpuscules que I on observe à la surface des tubes 
que M. Mirbel a nommés tubes poreux ( fig. 7 ), 
pareequ il prend les corpuscu les nerveux qui les cou¬ 
vrent pour des pores environnés d’un bourrelet opa- 
queel saillant. Le tube que je représente esl emprunté 
au sureau ( sambucus nigrct ). Ces corpuscules sont 
ici contenus dans les parois mêmes du tube qui les 
porte ; ils ne peuvent jamais en être séparés. J’ai dé¬ 
montré plus haut ijue M. Mirbel était tombé dans 
l’erreur en prenant les corpuscules nerveux du tissu 
cellulaire pour des pores; les mêmes preuves 111e ser¬ 
viront ici pour démontrer la véritable nature des pré¬ 
tendus pores de ses tubes poreux. Dans un grand 
nombre d’observations et d’expériences que j’ai faites 
sur les vaisseaux corpuscuhfères de beaucoup de vé¬ 
gétaux, j’ai toujours vu que les corpuscules qu’ils 
offraient se comportaient exactement connue ceux 
du tissu cellulaire, lorsqu’on les soumettait à l’action 
de l’acide nitrique ou de la potasse caustique. Le pre¬ 
mier les rend opaques et parait les concréter ; la se¬ 
conde les rend transparents et les dissout. Ainsi ii ne 
peut rester aucun doute sur leur nature; ce sont des 
corpuscules nerveux fixés dans les parois des vais- 
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seaux, comme iis sont. situés dans les parois des cel¬ 
lules. Il n’y a donc point de vaisseaux poreux, sui¬ 
vant l’accepLion que M. Mirbel donne à cette expres¬ 
sion. Déjà M. Link avait émis l’opinion que les 
points obscurs que 1 on remarque dans le tissu cel¬ 
lulaire et à la surlace des vaisseaux 11e sont pas des 
pores entourés d’un bourrelet, saillant, mais que ce 
sont des petits grains transparents au milieu 1 ; il 
pense qu’il en est de même des lignes transversales 
obscures et interrompues qu'on observe dans les 
vaisseaux j auxquels cet observateur donne, avec 
M. Mirbel, le nom de fausses trachées. On sait que 
ce dernier naturaliste considère ces lignes transver¬ 
sales interrompues comme des fentes bordées d’un 
bourrelet. Si l’on veut observer ccs vaisseaux avec 
facilite, il faut soumettre à l’ébullition dans l’acide 
nitrique un morceau de bois de vigne ( vit/s t uni- 
fera ), et cela pendant un espace * le temps suffisant 
pour que l’agrégation de scs parties constituantes 
soit presque complètement détruite ; alors on observe 
avec la plus grande facilité tous les organes qui en¬ 
trent dans sa composition. Lorsque l’on coupe trans¬ 
versalement le bois de la vigne, on découvre, à l’œil 
nu, les ouvertures d’une grande quantité de gros 
lunes ; ce sont des fausses trachées de M. Mirbel, 
Ccs tubes, que 1 ébullition dans l’acide nitrique rem¬ 
plit d’air, sont articulés et chacun des articles dont 
ils sont composés est environ trois à quatre Ibis plus 


üuvnigu cilë , 3 4 et 53 o. 
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long qu’il n’est large. Les cavités de ces articles ne 
communiquent point entre elles; cela se voit facile¬ 
ment, pareeque 1 air qui les remplit forme autant de 
bulles alongées et séparées les unes des autres qu’il 
y a d’articles; cela prouve bien évidemment qu’il y a 
une cloison intérieure à chaque articulation. Je donne 
( fig. 8 ) la figure de l’un de ces articles; on voit 
qu’il est couvert de lignes transversales interrompues. 
Ces lignes, que eur opacité fait paraître noires, res¬ 
semblent assez bien à des spires de trachées qui se¬ 
raient interrompues de distance en distance : je ne 
sais si ce sont ces lignes ou bien leurs intervalles de¬ 
mi-transparents que M. Mîrbel considère comme 
des fentes transversales. Pour savoir à quoi m'en te¬ 
nir sur la nature de ces lignes opaques, \ ai eu recours 
au moyen dont j ai déjà fait mention; j’ai fait chauffer 
dans une forte solution acqueuse de potasse caustique 
le tissu de la vigne déjà préparé, connue il a été dit ci- 
dessus , par le moyen de l’acide nitrique. Ce second 
réactif a complètement fait disparaître les lignes opa- 
(i ues dont il vient d’être question; cl les articles des 
gros vaisseaux , sur lesquels on les observait aupara¬ 
vant, n’ont plus présenté qu’un aspect et une demi- 
transparence uniformes. Nous avons vu plus haut que 
tel était constamment l’effet produit sur les corpus¬ 
cules nerveux par la potasse caustique; elle les rend 
transparents, et les fait ainsi disparaître quand ils ne 
possèdent aucune coloration. La potasse caustique ne 
produit point le même effet sur les bis spiraux des 
iradiées : malgré l’action prolongée de cet alkali, ils 
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conservent constamment leur opacité; ainsi, il n’y a 
aucune analogie entre ces iils spiraux et. les lignes 
opaques dont il vient d’être fait mention ; ces der¬ 
nières sont èvide mment des corpuscules nerveux alon- 
gés et linéaires. Peut-être ces lignes sont-elles for¬ 
mées par des séries de corpuscules globuleux placés 
à la file et qui se touchent ; nous verrons bientôt un 
exemple qui pourra fortifier ce soupçon. Le clemalis 
vitalba contient, comme la vigne, une grande quan¬ 
tité de ces gros tubes articulés, dont les orifices sont 

visibles à l’œil nu; leurs articles sont très courts,et 

1 

ils sont couverts de corpuscules nerveux qui repré¬ 
sentent des lignes transversales extrêmement courtes, 
comme on le voit dans la figure 9, C’est en vain que 
je cherche ici ce qui a pu induire M. Mirbel en er¬ 
reur, en lui faisant voir, dans les tubes quil appelle 
des fausses trachées ? des 'entes transversales bordées 
d'un bourrelet . On pourrait croire que ce natura¬ 
liste a vu cela sur/ d’autres végétaux que ceux que 
j’ai observés. À cela je répondrai que M. JMirbel a 
donné spécialement la figure du gros vaisseau rie la 
vigne ’ dont je viens d’exposer la structure, et qui! 
y dessine les fentes ouvertes à jour qui cou tituenl 
ses fausses trachées. 11 est donc certain que ÎVi. Mirbel 
s esi laissé induire en erreur par quelque illusion d op¬ 
tique; et, dans le fait, il n’est pas étonnant qu’avant 

pris des corpuscules nerveux semblables à des points 

■ 

1 Etanmiis de jjfhÿSHiiotfic veyeluiv et de bolanirjvi [■iant-lH- i a . 
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pour des pores, il ail pris des corpuscules nerveux 
linéaires pour des lentes. Ainsi il n y a point défaussés 
trachées . dans le sens que M. J \1 irbel attache à celle 
expression; il y a des trachées qui ne se déroulent 
point, pareeque leurs spires sont fortement soudées; 
il y a des tubes couverts de corpuscules nerveux li¬ 
néaires dont la direction est transversale : voilà les 
deux sortes de vaisseaux que Ai. Michel a pris pour 
des fausses trachées. Ces organes n existent pas plus 
que les tubes poreux , pas plus que le tissu cellu¬ 
laire poreux , dans le sens que M. Mirbel attache à 
ces dénominations. J en dirai autant des tubes que ce 
naturaliste appelle mixtes, et qui, véritables trachées 
dans une portion de leur longueur, seraient, dans les 
portions suivantes, successivement fausses trachées 
et tubes poreux, en sorte que le même tube offri¬ 
rait une organisation différente dans les diverses por¬ 
tions de son étendue. La source de cette erreur est 
facile à découvrir. Les trachées sont quelquefois cou¬ 
vertes de corpuscules nerveux qui masquent leurs 
spires en partie, comme nous venons de le voir ( li¬ 
gure () ); M. Mirbel, considérant ces corpuscules 
connue des pores, et voyant les lignes transversales 
delà trachée interrompues par les corpuscules ner¬ 
veux qui les masquent, a éié conduit, par là à penser 
que la trachée qu’il observait avait quitté sa struc¬ 
ture en spirale, pour devenir un tube muni de pores 
et de petites lentes transversales. Pour moi, j’ai tou¬ 
jours vu les trachées conserver l’organisation qui les 
caractérise dans toute leur étendue ; cependant le 
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moyen d’analyse que j’emploie m’a souvent permis de 
suivre ces tubes dans une portion considérable de leur 
longueur. Mes observations à ccl égard ont été telle¬ 
ment multipliées et tellement précises, cpie je ne crains 
point d’affirmer que jamais un mente tube végétal ne 
présente successivement l’organisation en spirale des 
trachées et la structure particulière aux tubes corpus- 
culifères que M. Mirbel désigne sous les noms de 
tabes par eu .t et de fausses trachées. Ainsi, il n’existe 
point de tabes mixtes , à moins qu’on ne veuille ap¬ 
pliquer ce nom aux tubes dont la surface présente 
simultanément des lignes transversales obscures et 
des points obscurs, c’est-à-dire des corpuscules ner¬ 
veux linéaires dirigés transversalement, et des cor¬ 
puscules nerveux globuleux. On trouve celle réunion, 
par exemple, sur les gros tubes dont on voit les ori— 
lices à l'œil nu dans le bois du chêne ( q itère us ro- 
buv ). La ligure 10 représente Fun de ces tubes, 
que l'on pourrait appeler martes , si la forme des 
corpuscules nerveux qui les couvrent leur donnait un 
caractère particulier d'organisation, ce que je ne pense 
pas. l’in clVet, quand on considère la lorme et. la po¬ 
sition des gros tubes corpusculifèrcs, ou ne peutsedis* 
penser de reconnaître que tous ces tubes Sont iden¬ 
tiques, bien qu’ils dilièrent souvent parla forme et 
par la position des corpuscules nerveux qui sonL situés 
dans l’épaisseur de leurs parois. S’il fallait reconnaître 
autant de sortes de tubes qu il y a de formes particu¬ 
lières dans les corpuscules nerveux qui les couvrent, 
on multiplierait d’une manière indéfinie les distiuc- 
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lions cl les dénominations 5 car il est probable cjuil 
V a beaucoup de diversité à ccl egard. La sensitive, 

\ elle seule, nous offre deux variétés toutes nouvelles 
dans la configuration des corpuscules nerveux de ces 
gros tubes; en effet, dans l'étui médullaire de celle 
plante, à côté des trachées, on trouve des tubes dont 
le diamètre est environ le double de celui de ces der¬ 
nières, et donl les parois offrent des corpuscules ner¬ 
veux disposés en losanges irrégulières , comme on le 
voit dans la figure 11. Lorsqu’on observe ces tubes 
encore adhérents aux organes qui les environnent, on 
les prendrait volontiers pour un faisceau de ira citées 
à moitié déroulées ; tel est, en efïèt, l’aspect que pré¬ 
sentent , au premier coup d’œil, les lignes en losanges 
qui parcourent ces tubes dans le sens longitudinal. 
J’avoue que j’ai moi-même douté si cette apparence 
n’était point produite par des trachées fort polîtes, 
collées sur le tube dont il est ici question ; mais ayant 
plusieurs fois obtenu ce tube parfaitement isolé, j’at 
pu l’examiner dans tous les sens, et me convaincre 
que les lignes en losanges que présente sa surface 
sont bien réellement des corpuscules nerveux conte¬ 
nus dans l’épaisseur de ses parois. Dans les pétioles 
<les feuilles de la sensitive, 011 trouve des tubes dont les 
corpuscules nerveux offrent une autre configuration ; 
ils présentent des lignes longitudinales disposées sy¬ 
métriquement, comme on le voit dans la figure 12, 
Quelles sont les fonctions de ces tubes corpuseu- 
litères? quelles sont les fonctions des trachées qui leur 
son! associées dans Pétut médullaire l Voilà des ques- 
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lions auxquelles il est impossible de répondre d’une 
manière satisfaisante dans l'état actuel de nos con¬ 
naissances. Nous ne pouvons offrir ici sur cet objet 
une des conjectures plus ou moins probables. Je 
pense que les gros tubes eorpusculifères sont les ca¬ 
naux par lesquels la sève opère son ascension dans le 
végétal, (les tubes noccupent pas seulement l’étui 
médullaire, ils existent dans tout le système central 
du végétal, et se remarquent spécialement chez les 
végétaux ligneux dans les intervalles des couches an¬ 
nuelles du bois; ils sont très nombreux dans le bois 
de la vigne, et il m’a paru que c elait par leurs ori- 
lices que sortait la sève qui coule si abondamment au 
printemps des rameaux tronqués de ce végétal. Une 
lorce considérable préside à ce mouvement » ascen¬ 
sion de la sève, ainsi que l a expérimenté Haies; celte 
force n’est pas le seul résultat de la capillarité, puis¬ 
que l’ascension de la sève li a plus lieu clans les bran¬ 
che» mortes qui tiennent encore au végétal vivant, 
branches dont la capillarité est cependant toujours la 
même. 

Les fonctions des trachées ont été l’objet de bien 
îles discussions. Les premiers naturalistes qui les dé¬ 
couvrirent, séduits par leur analogie avec les trachées 
des insectes, n’hésitèrent pas à les considérer comme 
des organes respiratoires; d’autres observateurs af- 
fumèrent que ces tubes ne contiennent jamais d’air, 
mais bien de la sève; mes observations m’ont prouvé 
la vérité de cette dernière opinion, Les trachées con¬ 
duisent bien certainement un liquide diaphane, et 
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jamais on ne trouve une seule bulle d’air dans leur 
intérieur. Le moyen d’analyse que j’emploie, l’ébul- 
iïtion dans l’acide nitrique, remplit les trachées, 
comme tous les autres tubes, d’un fluide aéri- 
fonne; elles offrent alors un aspect tout particulier 
et très différent de celui quelles présentent dans létal 
naturel. Ainsi il est bien certain que, dans ce dernier 
état., elles ne contiennent jamais d’air. Quelles sont 
donc leurs fonctions? Admettra-t-on, avec M. Mirbel, 
quelles servent, comme les tubes corpusculifères, à 
conduire la sève dans son ascension ? mais il répugne 
à croire que la nature ail attribué des fonctions sem¬ 
blables à des t ubes aussi différents dans leur orsani- 

o 

sation, surtout lorsqu’on voit ces tubes placés les uns 
à c?>té <les autres dans l’étui médullaire; car on con¬ 
cevrait peut-être qu’une position très différente d’un 
même organe entraînai une modification dans son or¬ 
ganisation. Ce qu'il y a de certain, c’est que les loue— 
lions des trachées ont un rapport nécessaire et immé¬ 
diat avec les fonctions des feuilles; ou ne les trouve 
que dans les feuilles et dans l’étui médullaire, parties 
qui, dans les jeunes tiges, ont une correspondance 
intime et immédiate. Les fonctions des feuilles ne sont 
pas encore bien connues; il est certain cependant 
que la lumière exerce spécialement sur les feuilles une 
action vivifiante , soit par elle-même, soit en déter¬ 
minant certaines combinaisons chimiques dans les 
fluides que contiennent leurs vaisseaux. Ceci est un 
objet important de physiologie végétale qui n’est 
point encore suffisamment éclairé, malgré les re- 
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cherches cl Ingenhouz et de Sennebïer, maigre J es 
travaux encore ni us étendus de M. I iiéodorede Saus¬ 
sure. Quoi qu’il en soit, il me paraît probable que les 
trachées sont destinées à transmettre dans le corps du 
végétal un liquide modifié dans les feuilles par les 
agents du dehors, et propre à propager l’action 'vivi¬ 
fiante dont nous avons parié plus haut; ainsi elles 
seraient comparables, jusqu’à un certain point, aux 
trachées des insectes qui transportent dans toutes les 
parties de l’animal l’air atmosphérique qui doit y pro¬ 
duire tmc inlluence vivifiante. Considérées sous ce 

^ \ 

point vie vue, les trachées des végétaux seraient îles 
organes respiratoires qui conduiraient un liquide 
vivifiant . 

Après avoir étudié les organes qui composent l’étui 
médullaire, nous arrivons naturellement à l’examen 
de la couche ligneuse qui le recouvre. En cfïèt:', la 
sensitive, plante imtiqueuse, possède des fibres li¬ 
gneuses tout-à-fait semblables à celles qui compo¬ 
sent le bois des arbres. Ce mot fibre ligneuse, em¬ 
ployé par quelques naturalistes, doit être banni de la 
science comme n offrant aucune idée exacte; il in¬ 
dique seulement que les parties dpnt le bois est com¬ 
posé sont susceptibles de se diviser en filets très fins; 
celte division, comme on le sait, s’opère dans le sens 
de la longueur de la tige. Rien n’est plus difficile, 
dans l’état naturel, que 1 observation microscopique 
du tissu qui compose le bois proprement dit, ou la 
partie ligneuse du système central ; celte difficulté 
disparaît entièrement par le moyen que j’emploie. 
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En faisant chauffer un petit fragment <f un bois quel¬ 
conque dans l’acide nitrique, scs parties constituan¬ 
tes ne tardent pas à perdre leur agrégation , elles 
se séparent au moindre effort, et alors leur observa¬ 
tion au microscope ne y> résente plus aucune diffi¬ 
culté. On voit de celle manière que le bois est eu 
majeure partie compose fie tubes renflés dans leur 
milieu, et qui se terminent en pointe aiguë par leurs 
«leux extrémités, comme on le voit clans la figure i 5 . 
Je désignerai ces tubes fusiformes par le nom de 
clostres 1 ; ils sont appliques les uns à côte des 
autres. Les clostres voisins se touchent par leur par¬ 
tie renflée, et laissent cuire leurs pointes des inter¬ 
valles qui sont remplis par les pointes des clostres 
qui les suivent en» dessus et en-dessous. Chez la 
sensitive, plusieurs de ces clostres sont divisés dans 
leur milieu par une cloison transversale (fig. 1 3 «), 
d’autres offrent deux ou trois cloisons, bb . La mem¬ 
brane qui forme ces tubes est très solide; elle est 
d’un aspect nacré. J’ai vu qu’ils étaient creux jusque 
dans leurs pointes, par les bulles d’air que l’action de 
1 acide nitrique produit souvent dans leur intérieur. 
1 jours parois ne contiennent aucun corpuscule ner¬ 
veux. Ces organes fusiformes appartiennent spécia¬ 
lement aux végétaux ligneux ; cependant on les 
rencontre aussi dans les parties des végétaux herba¬ 
cés, qui présentent une certaine solidité; les végétaux 
dont le tissu est mou et délicat en sont tout-à-fait 


1 Slot derivô fît 1 XAwtfTY'j, fuseau. 
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dépourvus. Ainsi il paraît que les cl os 1res. sont les 
organes auxquels les végétaux doivent spécialement 
la solidité de leur tissu. Cependant je noterai, comme 
un fait remarquable, que la lige du clematis 'vitalba 3 
quoique ligneuse, ne contient point de clostres; elle 
est, en majeure partie, composée de petits tubes ar¬ 
ticulés qu'on peut considérer comme du tissu cellu¬ 
laire aîongé et articulé. Les clostres ne présentent 
pas toujours exactement la forme de fuseau que nous 
venons de leur reconnaître. Quelquefois iis repré¬ 
sentent des tubes parallèles qui se terminent brus¬ 
quement en pointe aiguë; c’est sous celle forme que 
se présentent, par exemple , les clostres du pinus 
picea (fîg. i 4 ). La forme des clostres a été figurée 
d’une manière assez exacte par M. “jink ; il désigne 
l'assemblage de ces organes, sous le nom de tissu 
d'aubier. M. Mirbel a également aperçu, quoique 
d'une manière peu distincte , celte organisation ; il 
regarde le bois comme formé de tissu cellulaire a- 
longé. Nul doute en cllet que les clostres on soient 
engendrés par un développement particulier des cel¬ 
lules , mais on conviendra que leur forme les éloigne 
trop du lissu cellulaire pour leur en conserver le nom. 
Les clostres sont les réservoirs d’un suc qui est sus¬ 
ceptible de se CGiicréler, cl qui, presque toujours, 
acquiert cri vieillissant une couleur plus ou moins 
foncée et une plus grande dureté. C’est ainsi que 
s’opère le changement de 1 aubier en bois de cœur. 
En effet, ce n’est point par eux-mêmes que les e!os- 
tres sont durs et colorés , c’est par la substance 
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concret oê qu'ils contiennent. Si I on fait chauffer du 


bois d’ébène dans l'acide nitrique, cet acide dissout 
la substance noire que contiennent les elostres, qui 
peu à peu acquièrent ainsi de la transparence, tandis 
tue l’acide nitrique se colore fortement en noir. Ce 
lait prouve bien évidemment que la couleur du bois 
de coeur est due au suc coloré et endurci . que con¬ 
tiennent les elostres. Ceux-ci sont, parleur nature, 
d’un blanc nacré; c’est dans leur intérieur qu’est 
contenue la substance colorante des bois employés 
dans la teinture. On pourrait penser que la dureté 
plus ou moins grande du bois proviendrait de la 
ténuité plus ou moins considérable des elostres; 
mais il n’en est rien. En effet, j’ai vu que les elostres 


qui forment te bois ont des dimensions semblables 
dans le buis [biuviis sempeivirens ) et dans le peu¬ 
plier [populus fastigiata ), c’est-à-dire dans les 
deux bois indigènes dont la dureté et la pesante»ir 
spécifique offrent les plus grandes différences. Ce 
fait achève de prouver que la dureté et la pesanteur 
spécifique du bois dépendent exclusivement de la 
substance endurcie que contiennent les elostres ; il 
parait que ces organes sont vides dans le peuplier; aussi 
ce bois est-il tendre,extrêmement léger, et d’une cou¬ 
leur blancie, qui est la couleur naturelle des elostres. 
C’est par la même raison qu’il n’offre point la dis¬ 
tinction de l’aubier et du bois de cœur ; les elostres . 
partout également vides , sont partout égalémeni 
blancs, puisqu’ils ne doivent leur coloration qu’à la 
substance qu’ils contiennent chez les bois colorés. 
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Au reste, la coloration et la dureté qu'acquiert celle 
substance en vieillissant, ei d’où résulte la transfor¬ 
mation de l’aubier en bois de cœur , est un phénomène 
chimique dont l’essence n’est point connue. 

Les clostres, dans l’aubier de formation récente, me 
paraissent être les réservoirs de la sève élaborée qui sert 
spécialement à fournir les matériaux de l’accroisse¬ 
ment en diamètre du végétal, et qui, transmise de 
clostre en clostre par un mouvement descendant, va 
fournir aux racines les matériaux de leur accroisse¬ 
ment. Je pense que celte sève élaborée, transmise 
à travers le tissu perméable du végétal, se mêle à la 
sève ascendante pour fournir aux bourgeons ies ma¬ 
tériaux de leur accroissement, et qu’elle va fournir 
aux vaisseaux propres les matériaux de la sécrétion 
qu’ils opèrent. On sait que c’est au moyen d’une 
diffusion semblable d un suc élaboré que s’opèrent 
eL la nutrition et les sécrétions chez les insectes. Lors¬ 
que cette sève élaborée est tout entière employée à 
l’accroissement du végétal, 1 accroissement de ce der¬ 
nier est rapide, et ses clostres restent vides; alors le 
bois e^t blawcv tendra**et léger : lorsque , au con¬ 
traire, la plus grande partie de cette sève élaborée 
demeure dans les clostres, et n’est point employée à 
f accroissement, ce dernier est plus ou moins leni, et le 
bois demeure lourd, dur et coloré. 

Les clostres, quoique contenant un liquide diffé¬ 
rent de la sève ascendante, ne doivent cependant point 
être confondus avec les vaisseaux propres, lesquels 
sont des organes sécréteurs. Ces derniers sont des 
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tubes dont Je diamètre est toujours plus grand t|ue 
celui des closlresj ils sont, comme eux, toujours pri¬ 
ves de corpuscules nerveux, mais les substances qu’ils 
contiennent sont bien différentes, cl paraissent être 
purement excrémentitielles. Telle est, par exemple, 
Sa rc'sine pure que contiennent les vaisseaux propres 
des arbres résineux. Celte substance n’est bien ccr- 
tainemenl pas destinée à l’accroissement et à la nutri¬ 
tion du végétal; mais ne serait-elle point le résidu de 
la substance alimentaire, qui aurait etc absorbée, et. 
avec laquelle elle était mêlée dans le principe? Les 
sues laiteux, que l’on comprend généralement dans la 
classe des sucs propres, me paraissent devoir être 
considérés comme des liquides, au moins en partie 
excrémenliliels. Cette partie de la physiologie végétale 
demande, comme on le voit, de nouvelles recherches, 
et je ne m’y arrêterai pas davantage ; je me contente¬ 
rai de faire observer ici incidemment que les sucs rési¬ 
neux, qui sont abondants dans l’e'corcede la plupart 
des conifères, ne sont point contenus dans des la¬ 
cunes ou dans des cavités produites par le déchire¬ 
ment du tissu cellulaire , comme le pense M. Mirbel. 
Ces sucs résineux sont contenus dans des vaisseaux 
irrégulièrement renflés et tortueux. On les isole 
complètement par le moyen de l’acide nitrique. Ce 
lait et quelques autres me font penser que la théorie 
de M. Mirbel sur les lacunes a besoin de recevoir 
des modifications.' 

Les faisceaux des clostres sont mêlés, citez la sensi¬ 
tive, avec un tissu cellulaire qui se divise mécani- 
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qucmcnl en filets longitudinaux , composes de séries 
de cellules, comme cela se voit dans la figure i5, 
ab , cd. Ici je crois devoir rappeler que, dans nies 
Recherches sur Vaccroissement et la reproduction 
des <végétaux j’ai désigne' sous le nom de fibres ces 
assemblages de cellules qui se prêtent avec facilite' à 
la division longitudinale en filets, pareéque les cel¬ 
lules qui les composent adhèrent plus les unes aux 
autres dans le sens de la longueur de la tige que dans 
le sens transversal, ce qui n’a point lieu pour le 
tissu cellulaire irrégulier. Mais, reconnaissant que ce 
mot fibre a été appliqué à plusieurs sortes d’organes 
linéaires très différents entre eux, et que par consé¬ 
quent il est difficile dy attacher une idée exacte, j'ai 
résolu de désigner ces assemblages rectilignes de 
cellules articulées les unes avec les autres parle simple 
nom de tissu cellulaire articulé. Pour peu qu’on 
multiplie un peu ses observations sur la structure 
intérieure des végétaux, on ne tarde pas à trouver 
des cellules articulées qui, par leur alongement dans 
le sens longitudinal, tendent à devenir des tubes. 
Cest ce que Link 1 a désigné sous le nom de tissu cel~ 
hilaire alongé. On trouve, enfin, de véritables tubes 
articulés les uns avec les autres dans le sens longi¬ 
tudinal. Ces observations prouvent que, du tissu cel¬ 
lulaire articulé aux tubes articulés, il y a une transi¬ 
tion évidente, cl que ces organes ne diffèrent que par 


1 Mémoires du flluséum d’hîslon'ù 7ialurûUe ? tome j* 
* Annales du Muséum d* histoire naturelle, tome (y# 
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les proportions respectives tle leurs parités. Après 
cette petite digression, je reviens au tissu cellulaire 
articule, qui m’y a conduit. Ce tissu cellulaire est 
assez généralement semblable à celui de la moelle; 
il est, comme ce dernier, tout couvert de corpus¬ 
cules nerveux places d’une manière fort irrégulière. 
Quelquefois cependant j'ai observé des portions de 
ce tissu cellulaire articulé qui offraient dans le milieu 

di 11 

de chacune des cellules un seul corps linéaire placé 
longitudinalement, comme on le voit en A (ligure 15); 
c'est un corpuscule nerveux qui , vu avec une forte 


lentille, paraît formé par une serie.de quatre ou cinq 
corpuscules globuleux placés à la file, comme on le 
voit en a. Ce fait justifie le soupçon que j’ai émis 
précédemment touchant la nature des corpuscules 


nerveux linéaires, que j’ai considérés comme proba¬ 
blement formés de très petits corpuscules placés à la 
file. Le tissu cellulaire articulé dont il est ici question 
est l’organe générateur des rayons médullaires dans 
les végétaux ligneux et fruliqueux, Les végétaux 
totalement herbacés ne possèdent point ces rayons , 
q ui existent dans la t:ge frutiqueuse de la sensitive. 


Dans les jeunes tiges de cette plante, ce tissu cellu¬ 
laire mêlé aux clostres est articulé dans !e sens longi¬ 


tudinal (c d, fig. 1 5) ; ce n'est que dans ce sens qu'il 
se divise mécaniquement en diels. Dans les grosses 
branches ou dans le tronc , le sens de cette articula¬ 


tion est changé, et ce même tissu se trouve articulé 
dans le sens do, c’est-à-dire dans le sens trans¬ 
versal, pour former les rayons médullaires. Ainsi, dans 
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les liges naissantes ou dans les jeunes branches 
des végétaux ligneux dicotylcs , le tissu celltiînire ar¬ 
ticulé et corpusculifère qui est mêlé aux faisceaux 
des clostres, et qui est évidemment une émanation 
latérale de la moelle, est articulé dans le sens longi¬ 
tudinal , comme cela a lieu dans les petites plantes 
herbacées dicotylées. Lorsque ces tiges ou ces bran¬ 
ches prennent de l’accroissement en diamètre, ce 
tissu cellulaire cesse de présenter une articulation 
longitudinale; il en prend une transversale, et c’est 
ainsi que se forment les rayons médullaires qui sont 
exclusivement formes de tissu cellulaire articulé. 

Le système cortical de la sensitive est composé 
de clostres beaucoup plus a longés que ceux qui 
existent dans le système central, leur diamètre est 
également plus grand. Au reste, en parlant de la 
longueur île ces organes , je n’entends faire mention 
que de leur apparence au microscope ; car, dans le 
fait, ils sont toujours d’une extrême petitesse. J'ai 
mesuré les clostres de la sensitive , et j’ai trouvé que 
les plus alongés, dans le système cortical, ont à 
peine un millimètre et demi de longueur sur de 
millimètre de largeur ; les clostres du système central 
n’ont guère que la moitié de ces deux dimensions \ 
Les clostres du système cortical sont, comme ces 

* % 

r Je me sers du microscope solaire pour mesurer les objets d’une 
extrême pelile&sG. Je compare l'image ou rom lire produite à une dis- 
lance tic terminée par l’objet que je veux mesurer, avec l’ombre q ne 
produit, h la même distance s un petit morceau de (il métallique dont 
le diamètre exact ni’esT connu. 
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derniers, prives de corpuscules nerveux; leurs fais¬ 
ceaux sont plonges dans un tissu cellulaire corpus- 
cul ifère toui-à-fait semblable à celui de la moelle. On 
V trouve de meme, et en assez grande quantité, des 
cellules remplies de ce fluide concrescible par l’acide 
nitrique froid, cl soluble dans le même acide chaud; 
cellules dont 'ai l’ait mention plus haut en étudiant la 
moelle. Cette identité parfaite de structure et de 
composition chimique entre la moelle et le paren¬ 
chyme cortical est une preuve à ajouter à celles que 
j ai exposées dans un précédent ouvrage pour dé¬ 
montrer que ces deux tissus organiques ne diffèrent 
en aucune façon et ont des fonctions semblables; c’est 
donc avec raison que, dans ceL ouvrage, j’ai donné à 
la moelle le nom de médulle centrale, et au paren¬ 
chyme de l’écorcc le nom de médulle corticale . 

Les feuilles de la sensitive sont portées sur un long 
pétiole, à la base duquel existe une portion renflée 
a b , cd ( fig. 18 ) que je désignerai par le nom 
bourrelet. Des renflements semblables, mais plus 
petits, existent à l’insertion des pin nu les sur le sommet 
du pétiole , et à 1insertion des folioles sur les pin- 
nu les ; c’est en eux que réside !e principe des mouve¬ 
ments qu’exécutent les leu illes de la sensitive, comme 
nous le verrons plus bas. Le bourrelet qui est situé 
a la base du pétiole est le seul qui présente une 
grosseur suffisante pour qu'il soit possible d’en ob¬ 
server la structure intérieure: en le fendant longilu- 

D 

dinalement,eien l’examinant à la loupe, on voit que ec 

Recherches sur Vaccroissemem cl lu reyjvQducÜQn c/es vétjèiau^. 
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bourrelet est principalement forme par un développe¬ 
ment considérable du parenchyme cortical; le centre 
est occupe par les tubes qui établissent la communi¬ 
cation vasculaire de la fouille avec la lige : si Fon veut 
voir avec facilité Inorganisation intérieure du paren¬ 
chyme cortical qui constitue essentiellement ce renfle¬ 
ment , il liait , avec un rasoir , enlever d’abord l’épi¬ 
derme sur l’un de ses côtés ; ensuite on enlève une 
tranche de parenchyme, aussi mince qu’il est possible 
de l’obtenir , et on la soumet au microscope, plongée 
dans un peu d’eau. On voit de cette manière que le 
parenchyme du bourrelet est composé d’une grande 
quantité de cellules globuleuses et diaphanes dont 
les parois sont couvertes de corpuscules nerveux. Si 
on supprime l’eau dans laquelle est plongée la petite 
tranche, et qu’on mette en place un peu d’acide ni¬ 
trique, on voit, en peu d’instants, les cellules dia¬ 
phanes devenir d’abord jaunâtres, et ensuite com¬ 
plètement opaques. On reconnaît alors que ce sont 
des cellules tout-à-Fait semblables n celles que nous 
avons déjà observées dans la moelle et dans le paren¬ 
chyme cor! ical, excepté que celles-ci sont de forme 
globuleuse. Ces cellules, qui ne sont point en contact 
immédiat, sont alignées dans le sens longitudinal, 
comme on le voit dans la figure îü. J’ai représenté, 
dans cette figure , quelques unes de ces cellules ali¬ 
gnées, et les autres dans un ordre confus, pareeque 
c’est ordinairement ainsi qu elles se présentent à l’ob¬ 
servation, l’instrument tranchant avec lequel on en¬ 
lève la lame mince du bourrelet, ne rencontrant que 
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par hasard la direction alignée des cellules. La figure 
1 ~j représente ces cellules globuleuses plus grossies; 
on voit qu’il existe entre elles des intervalles qui sont 
occupés par un tissu cellulaire très délicat, et rem¬ 
pli d’une immense quantité de corpuscules nerveux 
semblables à des points opaques. Si l'on lait chauffer 
l’acide nitrique où se trouve la petite tranche de bour¬ 
relet mentionné plus haut, en présentant avec pré¬ 
caution le cristal de montre qui le contient au-dessus 
d’une lampe à esprit de vin, on ne tarde pas à voir 
disparaître complètement toutes les cellules globu¬ 
leuses. La substance qu elles contiennent est entière¬ 
ment dissoute par l’acide; il ne reste plus alors que 
les cellules et le tissu extrêmement délicat qui les en¬ 
vironne. J’ai vu qu’il suffisait d une chaleur de l[0 à ho 
degrés 11. pour que l’acide nitrique opérât la dissolution 
de la substance contenue dans ces cellules globu¬ 
leuses. J’ai essaye sur ces organes Faction de la solu¬ 
tion aqueuse de potasse caustique. Je n’ai observé à 
Froid aucun changement dans leur transparence, 
mais à chaud j’ai vu que tout le parenchyme prenait 
une teinte verte uniforme; on n’apercevait plus les 
cellules globuleuses, cc qui me fit penser que la 
substance qu’elles contenaient avait été dissoute. Ce¬ 
pendant, a yant soumis à t.a même épreuve une lame de 
parenchyme du bourrelet dont les cellules globuleuses 
avaient été rendues opaques par ! acide nitrique froid, je 
vis ces cellules globuleuses devenir encore plus opa¬ 
ques, et acquérir une couleur noire: ceci prouve que la 
potasse caustique carbonise ces cellules, lorsque son 
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action succède à celle de Tacule nitrique , car elle ne 
produit point du tout cet effet lorsqu’elle agit sur ces 
cellules dans leur e'tat naturel. Ce serait à tort que Ton 
croirait pouvoir conclure dece ne expérience que la po¬ 
tasse caustique ne dissout point la substance que con¬ 
tiennent les cellules globuleuses; en effet, la solubilité 
de cette substance dans la solution alkalinc est Lien 
prouvée par les expériences suivantes. Si bon fait 
bouillir dans l’eau un bourrelet de sensitive, es 
cellules globuleuses qu’il contient deviennent tonies 
opaques , ce qui provient de la concrétion de la sub¬ 
stance contenue dans ces cellules: alors si Von verse 
sur cette substance concrélée un peu de solution 
aqueuse de poLasse caustique, celle substance con¬ 
crélée se dissout et disparaît avec une extrême rapi¬ 
dité. Je me suis un peu étendu sur les propriétés de 
la substance contenue dans les cellules globuleuses 
du bourrelet, pareeque ce dernier organe est la partie 
la plus intéressante à étudier dans la sensitive , 
comme étant, chez cette plante, l’organe immédiat du 
mouvement. 


Les bourrelets situes à [ insertion des pinnules sur 
le sommet du pétiole ont la même organisation que le 
bourrelet situé à la base de ce dernier, seulement 
leurs cellules globuleuses sont plus petites. 

Le pétiole de la feuille de sensitive offre à sa partie 
extérieure une grande quantité de clostres fort a- 
longés; ils forment, pour ainsi dire, Vécorcc du pé¬ 
tiole; dans son intérieur , ou trouve du tissu cellulaire 
articulé et corpusculifère , et de gros tubes corpuscu- 
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li fores , dont nous avons déjà fait mention plus haut 
(fig. 12). Au centre du pétiole, existent des trachées 
à spires qui ne se déroulent point dans l étal nature!, 
mais que Ton parvient à dérouler au moyen ci une 
longue ébullition dans l’acide nitrique. 

Les folioles de la sensitive contiennent une im¬ 
mense quantité de corpuscules nerveux ; pour les 
voir, il faut plonger une iéuille de celle plante dans 
l’acide nitrique, à la température de l’eau bouillante, 
pendant une minute seulement, et la transporter de 
suiie dans l’ean pure. Par cette opération, les folioles 
deviennent fort transparentes , et laissent apercevoir, 
au microscope, leurs innombrables corpuscules ner¬ 
veux , quisout devenus opaques. Ilssontd une extrême 
petitesse; leurs groupes sont spécialement placés au¬ 
tour des nervures, ou plutôt des vaisseaux qui par¬ 
courent la foliole. Les rameaux les plus fins de ces 
vaisseaux , chargés de ces corpuscules globuleux , 
ressemblent tout-à-fait à un végétal chargé de 
fruits. 


La racine de la sensitive olfrc, dans son système 

V 

central, des clnstres mêlés avec de gros tubes tout- 
à-fait semblables par leur forme, leur grosseur et 
leur position aux tubes corpiisculitères de la tige; 
mais on n aperçoit point de corpuscules nerveux dans 
leurs parois; cela tient probablement à la petitesse cï 
à la grande transparence de ces corpuscules. 

Le tissu cellulaire articulé est disposé en rayons 
médullaires concentriques dans les grosses racines., 
et en filets longitudinaux dans les radicelles. Les cor- 
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pusculcs nerveux qu’il contient sont fort transparents, 
et l’acide nitrique ne les rend point opaques, ce qui 
fait qu’ils sont bien moins visibles que ceux du sys¬ 
tème central de la tige. On sait qu’il n'y a , dans les 
racines , ni moelle, ni étui médullaire , ni trachées. Ce 
fait est général. Cependant MM. Link et Tréviranus 
prétendent avoir trouvé des trachées dans les racines: 
il en ayant jamais trouvé dans des recherches assez 
nombreuses que ; ai laites , je suis porté à penser que 
ces deux naturalistes ont observé des liges souterraines, 
en croyant observer des racines véritables. Il est en 
e flet facile de les confondre; j’ai indiqué les moyens 
de les distinguer dans mes Recherches sur F accrois¬ 
sement et la reproduction des *végétaux Ces 
tiges souterraines possèdent en effet des trachées, de 
meme que les liges aériennes, ainsi que je l’ai ob¬ 
servé. 

Le système cortical de la racine de sensitive ne 
diffère point essentiellement du système cortical de 
la tige, sous le point de vue de sa composition ana¬ 
tomique; seulement je n’ai point vu que les cellules 
de son parenchyme continssent un fluide concresci- 
ble par les acides. 

Lorsqu’on coupe une jeune tige de sensitive, or 
le bourrelet du pétiole de l’une de ses feuilles, on en 
voit sortir sur-le-champ une goutte d un liquide dia¬ 
phane qui, vu au microscope, paraît composé d’une 
immense quantité de globules transparents. J’ai re- 
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cueilli une certaine quantité de ce fluide sur une lame 
de verre; et ayant mis dedans une goutte d’acide ni- 
triquetrès affaibli, il s’y est tonné sur-le-champ un 
coagulum membraneux qui , vu au microscope, 
s est trouvé entièrement composé de globules opaques 
agglomérés : ces globules soûl ceux cpie l’on aper¬ 
cevait à peine auparavant, à cause de leur transpa¬ 
rence. Avant mis une goutte de solution aqueuse de 
potasse caustique sur ce coagulum membraneux, 
les globules dont il était composé ont été entièrement 
dissous. La propriété «pie possède ce fluide d’être 
concrète et rendu opaque par l’acide nitrique, met 
à même de déterminer quels sont les vaisseaux dans 


lesquels il est contenu. Une lame mince et transpa¬ 
rente, coupée longitudinalement dans le milieu d’une 
jeune tige, étant plongée dans i acide nitrique froid, 
et examinée ensuite au microscope, on voit que les 
seuls organes qui soient rendus opaques par cette 
opération sont quelques unes des cellules des deux 

I 

médullcs centrale et corticale, cellules que nous 
avons vues contenir un fluide concrescible ; tous les 
autres organes conservent leur transparence. Ainsi 
il n'y a point de doute «pie le fluide concrescible 
dont il esL ici question ne soit celui qui sort de celles 
de ces cellules qui ont été ouvertes parla section, ou 
par la lacération du tissu végétal. 

Les divers organes creux que nous avons observés 
dans le tissu végétal, c’est-à-dire ies cellules, les 
trachées , les tubes membraneux et. les closlres, n’or,l 
« ntre eux que des rapports de contiguïté; il n existe 
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jamais de communication directe entre leurs cavités. 
Ainsi les fluides qu’ils contiennent ne peuvent être 
transmis des uns aux autres que par les pores de 
leurs parois. L’existence des pores n’est donc uoint 
douteuse, mais on s’en ferait une idée bien fausse, 
si on les conside'rail comme des trous laits exprès 
pour livrer passage aux fluides ; ce ne sont, dans le 
fait, que des espaces intermoléculahes. Les solides 
organiques sont généralement composes de molécules 
intégrantes globuleuses, ainsi que nous le verrons 
plus bas, en étudiant la structure organique des ani¬ 
maux. Or, on conçoit que ces molécules globuleuses 
doivent laisser entre elles des espaces vides qui nexis- 
tent point entre les molécules polyèdres des miné¬ 
raux ; molécules dont les facettes s’appliquent exac¬ 
tement les unes sur les autres. J *c là vient la grande 
perméabilité pour les fluides aqueux que présentent 
en général tous les tissus organiques, quoiqu’on 
na perçoive aucun trou, ou aucun pore proprement 
dit dans leurs membranes, meme dans celles que nous 
savons être les plus perméables. L’épiderme humain, 
par exemple, dont la perméabilité est si grande, ne 
laisse cependant apercevoir aucun porc avec les plus 
jorts microscopes. Ainsi la doctrine émise par M. Mu*- 
bel, louchant l’existence des pores visibles dans les 
parois des tubes et du tissu cellulaire des végétaux, 
serait douteuse, par le seul lait de la grandeur et de 
la lorme de ces pores prétendus, quand bien même 
celle doctrine ne serait pas infirmée directement par 
l’observation. 
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Les fluides , pour passer d’un organe creux dans 
un autre, oni besoin de traverser les deux parois 
contiguës de ccs organes ; car l’observation démontre 
que tous ces organes ont chacun une membrane 
propre, et qu’ainst ils n ont jamais de paroi com¬ 
mune là où ils sont contigus. En effet, nous avons vu 
que, par le moyen de l'ébullition dans 1 acide nitri¬ 
que, on isole les unes des autres toutes les cellules 
de la moelle, lesquelles, ainsi isolées, sc trouvent 
former chacune une vésicule complète ; il en est de 
meme du tissu cellulaire articulé, chacun des articles 
dont il sc compose se détache en formant une vésicule 
sans aucune ouverture. Ainsi les cellules sont des 
vésicules simplement agglomérées, et sans aucune 
continuité entre elles; leur forme originelle est la 

par l’égalité de la compres¬ 
sion qu’elles éprouvent dans tous les sens, qu’elles 
prennent souvent une forme polyèdre symétrique. 
Les celhiles isolées et extrêmement petites conser¬ 
vent cette forme globuleuse que nous avons observée 
dai s les corpuscules nerveux, j ai encore observé 
cette forme globuleuse des cellules dans la substance 
dure qui forme le noyau ou Vendocarpe de l’abricot; 
cette substance étant soumise à l’ébullition dans 
l’acide nitrique, perd complètement sa dureté, ses 
déments organiques se dissocient avec facilité, et on 
voit quelle est entièrement composée de petites cel¬ 
lules vésiculaires et globuleuses, qui sont agglomé¬ 
rées, comme on le voit dans la ligure iq. Ces cel¬ 
lules contenaient une substance concrète eî fort dure 


for me globuleuse : c’est 
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dont I acide nitrique a opéré la dissolution. C’est 
ici spécialement que l’on voit avec évidence que les 
cellules sont tout-à-fàit indépendantes les unes des 
autres , et que leur forme originelle est la forme glo¬ 
buleuse. Les clostres, qui ne sont que des cellules 
tubuleuses soumises à un mode particulier de déve¬ 
loppement, n’ont de même jamais de parois com¬ 
munes dans les endroits où ils sont contigus; il en 
est de même de ious les tubes végétaux : on les ob¬ 
tient toujours, par le moyen que j’ai indiqué, par- 

* 

faite ment nus et complètement isolés tic tous les 
organes qui les environnaient, et auxquels ils étaient 
simplement contigus. Les tubes qui sont réunis en 
faisceaux n’ont point non plus de paroi commune là 
où ils se touchent ; car j’ai toujours vu ces tubes se 
séparer les uns des autres , en formant chacun un 
tube complet. Ce n’est, point sans regret que je me 
trouve encore ici dans la nécessite de combattre :cs 
assertions d’un naturaliste célèbre que je semble 
avoir entrepris de contredire en tout, tant il y a de 
disparité entre ses observations et les miennes. Selon 
M. M irhel, les cellules auraient une paroi commune 
là où elles se louchent; il en serait de même des 
tubes rassemblés en faisceaux : les tubes isolés se¬ 
raient latéralement continus avec le tissu cellulaire 
qui les environne. Sur ces assertions, que l’obser¬ 
vation iniirme , M. Mirbel fonde une théorie de 1 or¬ 
ganisation végétale dont on voit de suite le peu de 
solidité. Selon ce naturaliste , toutes les cellules et 
tous les tubçs seraient le résultat des diverses ma- 
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nières d'ctre d’un seul et meme îissu membra¬ 
neux continu dans toute 1 étendue du végétal, et 
dont ivoirienne ferait la limite. Considéré de cette 
manière, et pour me servir (Tune comparaison gros¬ 
sière, mais assez juste, le iissu végétal, rempli de ca¬ 
vités de différentes formes, ressemblerait, en quelque 
sorte, à un pain dont la substance, continue dans 
toutes ses parties, oiIre une immense quantité de 
cavités cellulaires; mais l’observation, comme je 
viens de le dire, n’est point d’accord avec celte 
théorie : elle prouve que chaque tube et chaque cel¬ 
lule est un organe circonscrit qui possède «les parois 
qui lui sont exclusivement propres, et qui se détache 
d'une manière nette des autres organes qui l’envi¬ 
ronnent, ce qui peut faire penser que ces organes 
contigus étaient simplement agglutinés. On peut 
supposer, il est vrai, (tue l’acide nitrique ne sépa¬ 
rerait ces organes les uns des autres qu’en détrui¬ 
sant un tissu intermédiaire qui établissait leur con¬ 
tinuité, mais ceci est une pure hypothèse. Nous 
verrons a la lin de cel ouvrage des observations sur 
la composition organique des animaux qui viendront 
à l’appui de la théorie nouvelle que l’on pourrait 
déd uire de mes observations, et qui tendraient à faite 
considérer le tissu organique comme formé par la 
réunion d une immense quantité de vésicules cel¬ 
luleuses ou tubuleuses dont les parois sont en con¬ 
tact, et qui tiennent les unes aux autres par une 
simple force (l’adhésion ou d’agglutination. 
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SECTION IL 

OBSERVATIONS SUR LES MOUVEMENTS DE LA SENSITIVE 

( mimosa pudica ). 

Depuis long-temps les mouvements de la sensitive 
auîrenL les regards des curieux, et sont devenus 
l’objet de l’étude des savants. On a fait sur cette 
plante beaucoup d'observations et d'expériences , sans 
parvenir à connaître la cause des mouvements sin¬ 
guliers qu’on lui voit exécuter. On connaît les ira- 
vaux de Duhamel et Dufay sur cet objet Les 
expériences de ces deux savants sont nombreuses et 
intéressantes; cependant elles laissent beaucoup à 
désirer. On ignore encore quel est, chez la sensitive, 
le tissu organique auquel appartient la faculté que 
i’on nomme {'irritabilité végétale ; faculté que les 
physiologisies n’ont point encore distinguée de la 
sensibilité chez les végétaux: pour parler le langage 
que j'ai adopté, je dirai que I on ignore si la nervi- 
motilité et la locomotilité ont une existence à part 
chez la sensitive. On ignore si des organes , si des 

tissus particuliers sont allée lés à l’exercice de cha- 

# 

cunedeces deux facultés de mouvement; on ignoré, 
enfin, quelle est la nature de ce mouvement organi¬ 
que eî intérieur auquel est due la locomotion végé- 


1 Ménwirrti dr Vnradcmit royale de s rrJcn&s , 
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laie. Comment serait-on parvenu à la solution de 
ccs problèmes sans la connaissance de 1 anatomie de 
la plante qui les présente? C'est celle anatomie, que 
nous avons présentée dans la section précédente, 
qui va guider nos recherches. Elle nous a appris que 
la sensitive possède un appareil nerveux très déve¬ 
loppe , spécialement dans les leuilles et dans les 
bourrelets qui sont situés dans leurs articulations, 
(jet appareil nerveux, siège de la nervimotilité de la 
plante est-il aussi le siège de la locomotilité? L’ex¬ 
périence va nous apprendre ce (pie nous devons 
penser à cet égard. 

Les mouvements de déplacement qu'offrent les par¬ 
ties des végétaux ne s'exécutent point exactement 
comme les mouvements de déplacement des membres 
des animaux articulés. Chez ces derniers, il y a des 
articulations mobiles, et les organes du mouvement, 
les muscles, sont plus ou moins éloignés de ces- arti¬ 
culations. Chez les végétaux, il n’y a jamais d'articu¬ 
lations mobiles; leur locomotion s’opère toujours au 
moyen de l’inflexion de parties douées d’une sou¬ 
plesse et d une mollesse remarquables; ici les organes 
du mouvement sont dans le lieu même où la flexion 
s’opère; le tissu organique éprouve dans cet endroit un 
mouvement intérieur qui détermine la flexion ou le 
redressement de la partie. C’est de cette manière que 
se meuvent également les membres de certains ani- 

O 

maux inarticulés, tels que- les mollusques céphalo¬ 
podes, les hydres 5 etc. On ne doute point que chez 
ces derniers le mouvement ne soit du à l’action mus- 
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culaire; mais en csi—il de meme chez les végétaux? 

L’anatomie ne nous a rien fait voir chez la sensitive 

/ 

que nous puissions comparer à des muscles. Etudions 
donc la manière dont s’opèrent les mouvements de 
déplacement dans les feuilles de cette plante. On sait 
qu’au moindre attouchement, à la moindre secousse, 
CCS feuill es se ploient avec rapidité ; cette plicature 
s’opère de la manière suivante. Les folioles se ploient 
par paires en se joignant par leurs laces supérieures ; 
par ce mouvement, elles se rapprochent de leur axe 
commun qui est la pinnule; les pinnules se ploient 
en se rapprochant également de leur axe commun, 
qui est le pétiole, au sommet duquel elles sont im¬ 
plantées par paires ; le pétiole se ploie en s’éloignant 
de la tige sur laquelle il est implanté. Ce mouvement 
d éloignement du pétiole est si étendu que ce dernier 
s’incline vers la terre en se rapprochant de la partie 
de la tige qui est située au-dessous de son insertion; 
ainsi le mouvement du pétiole s’opère en sens inverse 
de celui des pinnules et des folioles. Ces deux der¬ 
nières se rapprochent de la partie supérieure de l’axe 
duquel elles émanent; le pétiole, au contraire, s’é- 
loi gne de la partie de la lige qui lui est supérieure, 
et se rapproche de la partie de cette meme lige qui 
lui est intérieure. Tous ces mouvements s’opèrent au 

m 

moyen de la Ilexibn de certains bourrelets alongés 
qui sont situés à la base de ces parties mobiles. Le 
bourrelet du pétiole présente seul une grosseur suffi¬ 
sante pour qu’il soit possible de le soumettre à 1 ex¬ 
périence. Ce bourrelet, lorsque la fouille est redres- 
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scc, est dispose comme on le voit en ah ( figure 18); 
on voit en cd la forme qu'il prend lorsque le pé¬ 


tiole est fléchi et la feuille inclinée vers 


la terre. Droit 


dans le premier cas, cc bourrelet forme dans le se¬ 
cond une courbe dont la convexité est dirigée vers 


le ciel : cette courbure n’est point un état d'affaisse¬ 
ment, car elle résiste à l’effort que l’on fait pour la 
redresser ; c’est véritablement le résultat d’une action 
organique fies parties qui composent intérieurement 
le bourrelet. Nous avons vu plus haut que ce dernier 
est principalement composé de cellules globuleuses 
qui contiennent un fluide concrescible et qui sont en¬ 
vironnées par un tissu cellulaire très délicat, dans 
lequel il existe une immense quantité de corpuscules 
nerveux; ce tissu est un développement particulier 
du parenchyme cortical; le centre du bourrelet est 
occupé par un petit faisceau de tubes. Il fallait d’a- 
bor< 1 savoir quelle est celle de ces deux parties qui 
est 1 organe du mouvement ; pour y parvenir » i’ ai foit 
l’expérience suivante. J’ai enlevé tout le parenchyme 
cortical du bourrelet, en !e grattant doucement avec 
un canif bien acéré , en sorte que le faisceau central 
de tubes est resté à nu. Celte opération n 7 a point 
fait mourir la feuille, dont seulement les folioles ont 
été pendant plusieurs jours sans sc déployer. Le ré¬ 
sultat de cette expérience a etc que le pétiole a com¬ 
plètement perdu la faculté de se mouvoir; ce qui 
prouve que les tubes contenus dans le bourrelet ne 
sont pas les organes de son mouvement, <iih m’a paru 
ainsi devoir résider uniquement dans le parenchyme- 
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cortical. Les deux mouvements oi >posés, de flexion et 
de redressement, que présente ie bourrelet me parais¬ 
sant devoir être en rapport avec les fonctions de la 
portion supérieure a et de la portion inférieure b 
( figure 18 ), jenlevai, par une section longitudinale, 
tout le parenchyme cortical sur le côté supérieur a , 
de plusieurs bourrelets ; je fis la même opération au 
coté inférieur b de plusieurs autres bourrelets. Les 
feuilles continuèrent à vivre et à présenter leurs phé¬ 
nomènes habituels, excepte' seulement en ce qui con¬ 
cerne le mouvement du pétiole. Ce mouvement fut 
tout-à-iait anéanti dans les pétioles dont le bourrelet 
avait été dépouillé de son parenchyme cortical à son 
côlé inférieur b ; le pétiole resta constamment fléchi 
vers la terre et ne fit aucun effort pour se relever. 
Le fait me prouva que le redressement du pétiole 
n’est point opéré par le côté supérieur du bourrelet ; 
car ce côté supérieur étant resté intact n’aurait pas 
manqué d’opérer le redressement du pétiole. Au con¬ 
traire , tous les pétioles dont le bourrelet avait etc 
dépouillé du parenchyme cortical par son côté supé¬ 
rieur a ne tardèrent point à se redresser, et même ils 
se redressèrent beaucoup plus qu’ils ne le faisaient 
avant l'opération j et je remarquai qu’ils ne se lie— 
durent plus vers la terre pendant la nuit, comme ils 
le faisaient auparavant : les secousses que je leur im¬ 
primais n’avaient plus le pouvoir de déterminer cette 
flexion. J’employai, dans la vue de provoquer cette 
dernière, les moyens que je savais être les plus éner¬ 
giques; telle est, par exemple, l’ustion légère des 
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folioles. Ce moyen produisit une légère hésitation de 
flexion sur quelques uns de nies pétioles et laissa les 
autres complètement immobiles, .le ni 1 aperçus que 
celle différence de résultat tenait à ce que, dans les 
premiers, le côté supérieur du bourrelet n’avait pas 
été enlevé exactement jusqu’à la moitiéde ce dernier : 
j’achevai cet enlèvement, et alors les pétioles demeu¬ 
rèrent immobiles dans leur état de redressement. Le 
fait du redressement du pétiole après l’ablation du 
parenchyme cortical au côté supérieur du bourrelet, 
me prouva de nouveau que ce redressement n’est 
point dù à l’action de ce côté supérieur; il me prouva 
en meme temps qui! est du à l’action du côte infé¬ 
rieur. Ainsi c’est l'action organique de la moitié 
supérieure a du bourrelet, considéré comme fendu 
longitudinalement, qui opère seule la flexion du pé¬ 
tiole; et c’cst l’action organicpie tic la moitié infé¬ 
rieure h qui opère seule son redressement. Dans la 
dernière expérience, le redressement fut plus consi¬ 
dérable qu’il ne l’est dans l’état naturel, pareeque 
faction redressante du côté inférieur n’élail plus 
contre-balancée par l’action fléchissante du côté su¬ 
périeur. Quelques jours après cette dernière expé¬ 
rience les feuilles qui y étaient soumises fléchirent 
leurs pétioles vers la terre, tandis que les autres feuilles 
de la plante conservaient leur état de redressement. 
Ce lait était en contradiction avec incs expériences 
précédentes; j’en recherchai la cause, et soupçon¬ 
nant que la plante n’avait pas assez d’eau, je l’arrosai; 
bientôt après les pétioles abattus se redressèrent. Ce 
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fait me prouva que la flexion de ces pétioles n’était 
point due, dans ce cas, à une action vitale, niais 
quelle était seulement le résultat de rabaissement des 
cellules par le manque d’eau. L’aflluxde la sève dans 
les cellules occasiona le redressement du pétiole, 
qui ne se fléchit plus, moyennant que j’eus soin d’ar¬ 
roser suffisamment la plante. Ce dernier lait me 
prouva que l’action organique par laquelle le côlc 
inférieur b redresse le pétiole ne peut avoir lieu qu'à 
l’aide d’une sève abondante, et cela nie donna lieu de 
penser qu'il en était de même de l’action organique 
par laquelle le côté supérieur et opérait la flexion du 
pétiole, de voulus toutefois m’en assurer par l’expé¬ 
rience. Pour cela, je retranchai le côté inférieur b aux 
pétioles des trois dernières feuilles d’une lige fort a- 
Jongée , puis ayant courbe celte tige de sorte que son 
sommet était dirigé vers la terre . je la fixai dans cette 
position; de celle manière, le côté supérieur a, qui 
restait seul à chaque pétiole, regardait la terre ; il était 
devenu intérieur. Le premier jour le poids de la 
feuille l’entraîna un peu vers la terre, mais dès le se¬ 
cond jour la feuille et son pétiole se portèrent vers le 
ciel par le moyen de la courbure du côt éa, qui, dans 
cette expérience, était devenu inférieur. Celle posi¬ 
tion ne varia point pendant la nuit, et les irritants 
extérieurs appliqués aux folioles ne la firent point 
varier non plus. Cet étal de redressement constant, ou 
plutôt de flexion ascendante, dura pendant quinze 
jours. Je n’avais point arrosé la plante pendant cet es¬ 
pace de temps, et je l’avais tenue à l’ombre pour éviter 
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<iuc ses terni les, trop peu fournies de sève, ne lussent 
desséchées par les rayons du soleil. Je vis alors les 
pétioles s’incliner vers k terre par la cessation de la 
courbure du. cote a du bourrelet ; ks autres feuilles 
de la plante avaient perdu la plus grande parue de 
leur motilité : lorsqu’on les frappait vivement avec le 
doigt, les folioles sc ployaient imparfaitement et le pé¬ 
tiole demeurait immobile. Alors j arrosai la plante, et 
quelques heures après je vis les pétioles inclines se 
porter de nouveau vers le ciel, par le rétablissement 
de la courbure du coté a, dont la convexité regar¬ 
dait la terre, par l'effet du renversement de la tige. 
Cette expérience me prouva deux choses , l ü que la 
courbure du côte supérieur a est le résultat d’une 
action organique; 2 ° que cette action organique perd 
de son énergie lorsque l’abondance de la sève est di¬ 
minuée, cl qu elle récupère cette énergie par le re¬ 
tour d’une sève abondante. 1.1 résulte en outre de ccs 
expériences que le v s deux côtés a et b du bourrelet 
présentent le même phénomène, mais en sens inverse: 
le côté a , par son action organique prédominante, 
fléchit le pétiole vers la terre, et le côté b } par son 
action organique à son tour prédominante , relève le 
pétiole vers le ciel. Dans l’expérience précédente, 
nous avons vu que le manque d une sève suflisom- 
mam abondante avait occasioné l’extrême diminu¬ 
tion de la motilité des feuilles de la sensitive; celte 
observation achève de prouver le rôle important que 
joue la sève abondante dans la production des mou¬ 
vements de cette plante. 
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J’ai dit, dans la section précédente, que pour 
voir l’organisation intérieure du bourrelet je le divi¬ 
sais en tranches minces, bleue opération m’a fait 
apercevoir un nouveau phénomène. En plongeant 
ces tranches dans l'eau, on ne tarde point à les voir 
se ployer en cercle. Si ces tranches sont enlevées sur 
ïc coté supérieur a , leur concavité occupe toujours 
la partie qui regardait le centre ou l’axe du bourrelet ; 
il en est de même si les tranches sont enlevées sur le 
coté inférieur b ; en sorte que le bourrelet se trouve 
ainsi composé de deux ressorts antagonistes, et qui 
tendent à se courber en sens inverses : le ressort in¬ 
férieur b redresse le pétiole, et le ressort supérieur a 
le fléchit. L’action de ces ressorts ne sc manifeste 
d’une manière bien sensible dans les tranches en¬ 
levées aux bourrelets que lorsqu’on plonge ces tran¬ 
ches dans l’eau, qui joue certainement un rôle im¬ 
portant dans le développement de celle Ibrce élastique. 
En eûct, nous avons vu que, dans l’état naturel, c’est 
la présence d’une sève abondante qui donne l’énergie 
à ces ressorts. Ceci pourrait faire penser que leur 
force élastique dépendrait d’une sorte de turgescence 
des cellules gonflées par l’abondance du liquide; mais 
comment concevoir une turgescence qui courberait 
et qui redresserait alternativement le meme organe ? 
Il faudrait donc admettre que le liquide se porterait 
avec excès, tantôt vers le coté supérieur du bourrelet, 
tantôt vers son côté inférieur. Il faudrait également 
admettre uue dans les tranches minces du bourrelet > 

i m 

lesquelles sc courbent en cercle, le liquide remplirait 
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avec excès les cellules du cote convexe, et se porterait 
avec moins d’abondance clans les cellules du côte 
concave. Ces explications, purement hypothétiques , 
seraient milles pour la science. Nous n’apercevons ici 
qu’un seul tait, c’est l'existence d’une force élastique 
qui diminue ou qui même cesse d’exister par l’absence 
d une quantité suffisante d’eau,et qui, suivant certaines 
circonstances, tantôt courbe le bourrelet vers la terre, 
tantôt le redresse vers le ciel. Le résultat de cette force 
élastique est une courbure du tissu organique dans un 
sens déterminé; je donnerai à ce phénomène le nom 
incurvation. Les côtés supérieur et inférieur du 
bourrelet tendent à s'incurver dans des sens inverses ; 
cette incurvation sc manifeste dans toutes les tranches, 
quelque minces qu'elles soient, dans lesquelles ces 
côtés peuvent cire mécaniquement divisés; elle 
cesse tout-à-coup d'avoir lieu par i immersion des 
tranches courbées dans un Guide qui anéantit la vie, 
tel qu’un acide ou une solution alkaline. Le contact 
de ces substances fait à l’instant cesser la courbure: 
les tranches deviennent droites, et ne sont plus 
susceptibles de se courber de nouveau; ainsi cette 
incurvation élastique est un phénomène vital. 

Les deux ressorts vitaux dont fan laconisme opère 
alternativement le redressement et la flexion du pé¬ 
tiole sont eu rapport, sous !e point de vue de leur 
action, avec des causes occasionelles differentes, 
L incurvation du ressort supérieur a est déterminée 
par la plupart des causes extérieures qui agissent 
sur la plante entière , ou seulement sur l’une de scs 
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parties ; telles sont principalement les secousses , Onc¬ 
tion subite du froid ou d’une trop forte chaleur , 
faction des substances caustiques, etc. Alors le res¬ 
sort intérieur b éprouve une incurvation qui s’dï’ec- 
tue dans un sens opposé à celui dans lequel son in¬ 
curvation naturelle tend à s’opérer ; c’est le résultat 
d’une augmentation momentanée et d’une prédomi¬ 
nance dans la force du ressort supérieur a. L’incur¬ 
vation naturelle du ressort inférieur b se manifeste à 
son tour d’une manière prédominante, par le seul 
effet dfe l’absence des causes occasionelles qui avaient 
déterminé l’incurvation du ressort supérieur, c’est- 
à-dire par le repos. L’influence de la lumière de'- 
termine également cette prédominance du ressort 
inférieur ; aussi la perd-il et le ressort supérieur 
devient-il prédominant par le seul lait de l’absence de 
cet agent; c’est pour cela que les feuilles se ploient 
le soir. 

Jusqu’ici nous avons considéré le bourrelet de la 
sensitive comme composé seulement de deux cessons 
antagonistes, l’un supérieur a , qui fléchit le pétiole, 
et l’autre inférieur b qui le redresse. ( les mouvements 
sont en effet, dans l’état naturel , les seuls qu’exerce 
le bourrelet, mais on peut lui en faire exécuter d’au¬ 
tres : ainsi, si l’on ploie une tige de manière à déran¬ 
ger la direction naturelle des feuilles vers la lumière , 
on voit cette direction sc rétablir bientôt, et cela 
s’opère souvent par finflexidn latérale du bourrelet; 

il y a donc aussi des ressorts latéraux. Effectivement, 
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si l’on enlève des tranches minces sur les parties le- 
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léraîes du bourrelet, ces tranches plongées dans l’eau 
se courbent en cercle, de la meme manière que cela 
arrive aux tranches enlevées aux côtés supérieur et 
inférieur ; en un mot, quelle que soit la partie du 
bourrelet sur laquelle on enlève une tranche, celle-ci 
jouit toujours de la propriété d’affecter, lorsqu’on la 
plonge dans l’eau, une courbe dont la concavité regarde 
l’axe du bourrelet. Ainsi, le bourrelet du pétiole est 
organisé pour se mouvoir clans tous les sens j cepen¬ 
dant il ne se meut ordinairement que dans deux sens 
seulement, celui de la flexion, qui est une abduction 
du pétiole , cl celui du redressement, qui est une 
adduction de ce même pétiole. Or il est tort remar¬ 
quable que dans le même moment, et sous l’influence 
d'une même cause, les folioles et les pinnules sc 
meuvent dans îles sens opposés à celui du pétiole. 
Eu effet , lorsqu’on provoque les mouvements d’une 
lénifie de sensitive, les folioles et les pinnules se meu¬ 
vent dans le sens de Xadduction , elles sc rapprochent 
de la partie supérieure de l’axe commun qui les porte : 
le pétiole, au contraire,se meut dans le sens de l 'ab¬ 
duction y il s’éloigne de la partie supérieure de la lige 
sur laquelle il esi implanté , et ce mouvement d’ab¬ 
duction est tellement étendu, que le pétiole se rap¬ 
proche de la partie de la tige qui lui est intérieure, (les 
organes étant abandonnés a eux-mêmes , ne tardent 
point à se mouvoir spontanément dans des sens oppo¬ 
sés à celui de leur mouvement provoqué, c’est-à-dire 
les folioles et les pinnules dans le sens de l’abdueiicm y 
et le pétiole dans le sens de l’adduction. 
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Nous venons de voir que c’est dans une incurva¬ 
tion vilale , et qui s’exerce dans des sens aller native¬ 
ment opposes, sons l’influence de certaines causes 
extérieures, que consiste Virritabilité de la sensitive. 
Si actuellement nous jetons les yeux sur les autres 
plantes chez lesquelles on observe celle irritabilité , 
nous voyons partout le meme phénomène, c’est-à- 
dire une incurvation vitale du tissu organique. 
Mhedisaram girans nous montre dans les pétioles 
de ses feuilles, sans cesse oscillantes, une incurvation 
oscillatoire , c’est-à-dire qui s’exerce dans des sens 
alternativement opposés. Les étamines du cactus 
opuntia cL du berberis vulgaris offrent de même , 
lorsqu’on les touche, un simple phénomène d’incur¬ 
vation dans un sens déterminé et suivi de redresse¬ 
ment quelque temps après que la cause occasionelie 
de l’incurvation a cessé d’agir : il en est de même des 
feuilles de la dionée (diouea muscipuld). I >ans toutes 
ces circonstances l’incurvation ne s’effectue que dans 
un sens j il n'y a qu’une seule courbure qui alterne 
avec un état de redressement ou avec une courbure 
dans un sens opposé ; mais il est quelques cas où cette 
incurvation oscillatoire s’effectue dans plusieurs sens 
différents, tel est, par exemple, le phénomène que 
présente une plante du genre ypomœa , observée 
aux Antilles par M.Turpin, plante encore inédite, 
qu’il désigne sous le nom d ypomœa sensitiva. Le 
tissu membraneux de la corolle campanuléc de celle 
plante est soutenu par des filets ou par dès neiva'es 
qui, au moindre attouchement., se plissent ou $ in- 
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eurventsimœusement, du manière à entraîner le tissu 
membraneux de la corolle, laquelle, de cette ma¬ 
nière, sc ferme complètement; elle ne tarde point 
à s’ouvrir de nouveau lorsque la cause qui avait dé¬ 
terminé sa plicature a cesse' d’agir. Ce phénomène, 
dont 1 observation appartient à 51. Turpin, n’est 
point, au reste , essentiellement différent de celui que 
présente la corolle des convolvulus dont le genre 
rpomæa est très voisin. C’est, en effet, par le même 
mécanisme que la corolle de ces plantes se ferme le 
soir et s’ouvre le matin; c’est encore par le même 
mécanisme (pie s’ouvre et se Terme la corolle des 
nyeiaginées. Il n’y a de particulier dans Xypomoea 
se nsi tiva que la propriété que possède sa corolle de se 
former sous fin fluence des agents mécaniques. Ces di¬ 
verses observations prouvent que l’incurvation oscil¬ 
latoire des végétaux est tantôt simple ou à courbure 
unique, ettantôi sinueuse ou à courbures multipliées. 

Outre \incurvation oscillatoire> il y a chez les 
végétaux une incurvation fixe, c’est-à-dire une 
incurvation qui n’alterne [joint avec un état de redres¬ 
sement. Ce second phénomène est beaucoup plus 
commun que le premier, dont il 11 e diffère pas essen¬ 
tiellement. 1 /ovaire de la balsamine en offre un exem- 
pie tics remarquable. À l’époque de la maturité, les 
valves de cet ovaire se séparent les unes des autres , 
et se roulent en spirale. Avant ‘eur séparation elles se 
pressaient mutuellement par leur force élastique, ou 
par leur tendance à l'incurvation. I aïs vrilles et les 
liges grimpantes qui se roulent en spirale autour de 
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leurs appuis offrent de meme un phénomène d'incur¬ 
vation fixe. Ainsi on peut établir en thèse générale 
que la locomotililé végétale consiste dans une ten¬ 
dance à fincurvation fixe ou oscillatoire . Je ne cher¬ 
cherai point ici à déterminer la cause de ce phéno¬ 


mène de la vie végétale, lie serait d’ailleurs en vain 
que Ton essaierait de le faire avec les seuics notions 
que nous avons acquises jusqu ici. ( )n ne peuL expli¬ 
quer les phénomènes de la nature que par un rappro¬ 
chement (le faits ; or, le fait de fincurvation vitale est 
encore pour nous un phénomène isolé. Ce ne sera que 
dans l’étude des animaux que nous trouverons de 
nouveaux faits du meme genre, à l’aide desquels nous 
pourrons tenter l’explication de ce phénomène. Je me 
contenterai donc de prouver ici que l’incurvation vé¬ 
gétale est un résultat de faction nerveuse mise en jeu 
par les agents du dehors. 

Les chocs ou les secousses sont les moyens les plus 
généralement employés par les curieux pour provo¬ 
quer les mouvements de la sensitive. Lorsqu’une 
feuille sc ploie sous ( influence d’un choc, on peut 
penser avec raison que celte influence s’est fnk sentir 
directement et sans intermédiaire aux bourrelets qui 
exécutent le mouvement; on en peut dire autant, 
lorsqu’une secousse imprimée à la plaine entière dé¬ 
termine la plicature de toutes les feuilles. Ainsi ces 
expériences laissent douter s’il existe un mouvement 
nerveux antérieur au mouvement de flexion des bour¬ 


relets; clics ne permettent pas de distinguer la ne/vi- 
moiilitê de la locomotilitc. 11 non est pas ainsi lors- 
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qu’on sollicite les mouvements de la sensitive par des 
agenls dont l'influence ne s’exerce que sur une par¬ 
tie déterminée, qui est plus ou moins éloignée des 
bourrelets ou des organes locomoteurs. Les mouve¬ 
ments qu’exécutent alors ces organes prouvent bien 
évidemment que leur action est la suite d’un mouve¬ 
ment nerveux , et que par conséquent la nervimoti- 
lité et la locomolilité existent d une manière distincte 
chez la sensitive. Ainsi, lorsqu’on brûle une seule 
foliole avec les rayons du soleil rassemblés par une 
lent ille, ou avec une flamme légère, on voit à l'instant, 
cette foliole se ployer avec son opposée; les folioles 
voisines se ploient ensuite, et le mouvement se com¬ 
munique ainsi de proche en proche et de haut en bas 
jusqu’à la base de la pinnule qui porte ces folioles : 
les autres pinnules se ploient, et ensuite on voit le 
mouvement se communiquer de même de proche en 
proche et de bas en haut aux folioles qu’eües sup¬ 
portent. Pendant que cela s’exécute, et après un 
certain intervalle de temps, on voit le pétiole se flé¬ 
chir. Ce n'est pas tout, les autres feuilles qui garnissent 
la tige au-dessus et au-dessous de la feuille qui a été 
brûlée se mettent aussi en mouvement les unes après 
les autres, et l’on voit la plicature de leurs pinnules 
et de leurs folioles succéder à fa flexion de leur pé¬ 
tiole. Il est impossible de ne pas reconnaître qu’il 
existe ici un mouvement invisible qui se transmet de 
proche eu proche. Il existe donc un phénomène vital 
antérieur à la locomotion, et postérieur à l’influence 
de la cause extérieure. Ce phénomène est la nervi- 
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motion; mouvement vital invisible par lui-même, 
appréciable seulement par ses effets; mouvement 
dont on peut suivre et calculer la marche; mouve¬ 
ment, enfin , qui détermine la locomotion végétale, 
lorsqu'il parvient aux parties qui, en venu de leur 
organisation, possèdent cette laculté de mouvement. 
La nervi motion paraît être un mouvement vital 
passif, c’est-à-dire communiqué par les agents nervi- 
moteurs; ce premier mouvement vital est la cause 
immédiate du mouvement vital secondaire ou de la 
locomotion qui opère le déplacement des parties. (le 
mouvement vital secondaire, dépendant immédiate¬ 
ment d’une cause intérieure et vitale, est par cette rai¬ 
son nommé spontané . 

La faculté locomotrice n’appartient qu'aux bour¬ 
relets des feuilles chez la sensitive; toutes les autres 
parties de celte plante sont étrangères à cette faculté 
vitale; il n’en est pas de même de la ncrvimotilné; 


cette dernière existe dans toutes les parties de la 
plante. Aussi avons-nous vu que toutes possèdent des 
organes nerveux en quantité plus ou moins considé¬ 
rable. Ainsi, si l’on dirige un verre ardent sur les 
fleurs de la sensitive, il ne se manifeste à l'extérieur 
aucun mouvement dans ces fleurs ni dans leur loni: 

D 

pédoncule commun; cependant la nervimoüon y 
est produite, car quelques instants après on voit les 
feuilles de la tige se ployer les unes après les autres. 
Le même phénomène a lieu lorsqu’on agit sur les 
Heurs non encore développées cl en bouton. Une cha¬ 
leur un peu vive appliquée par le même moyen à le- 
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corccdc la lige produit les mêmes mouvements danslcs 
leuilles de celte tige. Lorsqu’une feuille est complût e- 
mcniployée, et qu’il n’est plus possible de provoquer 
chez elle aucun mouvement appréciable, elle 11e laisse 
pas cependant d’être encore susceptible de nervi- 
motion, car l’uslion de ses folioles provoque la plica¬ 
ture des autres feuilles de la lige à laquelle elle appar¬ 
tient. Les faits prouvent que la nervimolilité appar¬ 
tient à toutes les parties de la plante, et qu’elle est très 
distincte de la locomotilité. Ici une question fort im¬ 
portante se présente: nous voyons que la nervimo- 
lion produite dans une partie quelconque de la plante 
se transmet de proche erf proche aux autres parties, 
(le mouvement invisible se transmet-il par tous les 
organes intérieurs du végétal, ou bien y a-t-il des 
organes spécialement affectés à celle transmission? 
Pour arriver à la solution de ceue question, j’ai lait 
des expériences assez nombreuses, et la plupart fort dé¬ 
licates : je vais les exposer. J ’enlevai un anneau d’écorce 
sur une tige; les feuilles , comme on le pense bien , se 
ployèrent toutes par l’elfet de leur agitation pendant 
celle opération ; niais elles 11e tardèrent pas à reprendre 
leur position de déploiement. Alors je brui ai le'g èrement 
quelques foliolesdela feuille située au-dessus de la dé 
corl ica lion annulaire. < leite feuille se ploya, et quelques 
instants après les autres leuilles situées au-dessous de 
l endroit décortiqué se ployèrent tour à tour. Je ré¬ 
pétai cette expérience, en brûlant les lolioles de la 
feuille si tuée au-dessous de l’endroit décortiqué. Les 
feuilles situées au-dessus de ecl endroit 11e tardèrent 
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point à se ployer. Ces expériences me prouvèrent que 
la nervimotion se transmet également bien en montant 


et en descendant, malgré l’enlèvement de l’écorce. 

Après avoir enlevé un anneau d écorce, j’ouvris 
latéralement le canal médullaire, et j’enlevai toute la 
moelle; après cette préparation et le repos nécessaire, 
jebrûlai quelques folioles de la feuille située au-dessus 
du lieu de l'opération. Ces feuilles subjacentes ne 
tardèrent pas à sc ployer. (lelte expérience me prouva 
que la nervimotion se transmet malgré l’enlèvement 
simultané de l’écorce et de la moelle. Les parties de 
la plante situées au-dessus et au-dessous du lieu de 
l’opération ne communiquaient plus ici que par la 
partie ligneuse du système central. 

Je voulus savoir si la moelle seule était susceptible 
de transmettre la nervimotion. A cei effet, je choisis 


l'un des derniers articles d’une tige dont la moelle 
était encore verte et pleine de sève; j’enlevai tout le 
tissu végétal jusqu’à la moelle sur trois de ses cotés 
avec un instrument bien tranchant ; ensuite je fortiiiai 
la tige, affaiblie par cette opération, au moyen d’une 
petite atlede de bois que j’attachai avec du fil au-des¬ 
sus et au-dessous du lieu de l’opération. Cela fait, 
j’enlevai le tissu végétal jusqu’àla moelle sur le côlé de 
la tige qui était resté intact. Je m’assurai que la 
moelle était parfaitement à nu dans tout son pourtour 
en l’examinant à la loupe. J’enveloppai la plaie avec 
tu coton imbibé d’eau, afin d’empêcher que la moelle 
ne se desséchât, et ; attendis que les feuilles situées 
au-dessous du lieu de l’opération se fussent déployées, 
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car la feuille située au-dessus ne se déploya point, 
brûlai légèrement cette dernière, sachant, par mes 
expériences précédentes, que la feuille dans Tétai de 
plicature est tout aussi susceptible de nervimotion 
que dans l’état de déploiement. Les feuilles, situées 
au-dessous du lieu de l’opération, Réprouvèrent au¬ 
cun mouvement, quelque forte que fut bastion de la 
feuille supérieure. Cette expérience me prouva que 
la moelle ne transmet point du tout la nervimotion. 

Il me restait à savoir si l’écorce était susceptible de 
transmettre ce mouvement. Je préparai donc nue 
tige de manière que sa partie supérieure ne commu¬ 
niquait avec sa partie inférieure que par un lambeau 
d’écorce, qui n’était guère que le tiers de l’écoroe 
entière. Cette opération lut faite avec assez de légè¬ 
reté pour que les feuilles de la partie inférieure de 
la lige soumise à l’expérience ne se ployassent point, 
en sorte qu’il lire fut possible de faire cette expérience 
immédiatement après l’opération. Ayant donc brûlé 
les feuilles de la partie supérieure de la tige, celles 
«le la partie inferieure ne sc ployèrent point, cc 
qui me prouva que l’écorce ne transmet point la 
nervimotion. Dans un essai tenté antérieurement, 
j’avais obtenu un résultat opposé, lequel m’avait fait 
penser que l’écorce était susceptible de transmettre 
la nervimotion. Mais, ayant répété plusieurs fois 
cette expérience avec beaucoup * de soin, je me suis 
pleinement convaincu que l’écorce ne jouissait point 
du tout de cette faculté, et que si quelquefois elle 
paraissait transmettre la nervimotion, cela provenait 
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de ce qu’en détachant l’e'corce, j'avais entraîné .avec 
elle quelques filets ligneux du système central. 
Celait par ces filets que la nervimoiion se trans¬ 
mettait dans ces expériences trompeuses. 

Il était important de savoir si le tissu cellulaire 
rempli de corpuscules nerveux, qui forme la ma¬ 
jeure partie des bourrelets, était susceptible de 

¥ 

transmettre la nervimoiion. Pour faire cette expé¬ 
rience , il s’agissait de laisser une portion de ce tissu 
cellulaire subsister seule, en enlevant complètement 
le faisceau de tubes qui occupe le centre du bourre¬ 
let. Cette opération est extrêmement délicate : je 
* 

vins cependant à bout de l'exécuter, et j’eus une 
feuille qui ne communiquait plus avec la lige que par 
le moyen d’une portion du tissu cellulaire de son 
bourrelet pe'tiolaire. Je brûlai les folioles de celle 
feuille; mais les autres feuilles de la tige restèrent 
parfaitement immobiles, ce qui me prouva que le 
tissu cellulaire rempli d’organes nerveux, qui con¬ 
stitue essentiellement le bourrelet, ne transmet point 
du tout la nervimoiion. Je fis une contre-épreuve : 
l’enlevai tout le tissu cellulaire du bourrelet, et je 
ne laissai subsister que le très petit faisceru de tubes 
qui en occupe le centre, en sorte que la feuille ne 
communiquait plus avec la tige que par ce petit 
faisceau. Je brûlai ses folio es, et bientôt après les 
autres feuilles de la tige se ployèrent. 

Il résulte de ces expériences, que la moelle, l’écorce, 
et le tissu cellulaire rempli de corpuscules nerveux , 
qui constitue le bourrelet, sont également incapables 
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tic transmettre la nervimoiion, et que ce mouvement 
invisible est exclusivement transmis par la portion 
li '«lieuse du système central. L’anatomie que nous 
avons présentée plus haut, de toutes les parties de 
la sensitive nous met à même de rechercher les 


causes de cette différence qui existe entre les facultés 
des diverses parties de la piaille. La moelle est en¬ 
tièrement composée de tissu cellulaire qui contient 
des corpuscules nerveux. Comme elle ne transmet 
point la nervimoiion, ce a prouve, i ü que ce mou¬ 
vement n’est point transmis par le tissu cellulaire 7 
a 11 qu’il ne se propage point non plus par le moyen 
des corpuscules nerveux que contient ce tissu cel¬ 


lulaire. Cette inaptitude des corpuscules nerveux à 
transmettre la nervimoiion est encore démontrée 


d’une manière plus évidente par le tissu cellulaire 
eorpusculifère du bourrelet. Ici les corpuscules ner¬ 
veux sont extrêmement nombreux; cependant ce 
tissu cellulaire eorpusculifère ne transmet point la 
nervimoiion. Nous sommes donc forcés de recon¬ 


naître que les corpuscules nerveux, qui sont, dans 
ma manière de voii, les agents de la puissance ner¬ 
veuse, ne sont cependant point les organes de la 
transmission de cette puissance. 

Il nous reste à comparer l’organisation du système 
cortical qui ne transmet point la nervimoiion avec 
1 organisation de la partie du système central qui 
transmet ce mouvement. L écorce est exclusivement 
composée de clos 1res cl de tissu cellulaire articulé 
eorpusculifère. La partie ligneuse du système cen- 
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irai contient des trachées, des tubes corpusculifères, 
des clostres et du tissu cellulaire articulé corpus- 
culifêre, L inaptitude des clostres et du tissu cellulaire 
articulé corpusculifère à transmettre la nervimotion 
ians Je système cortical doit nous porter à refuser 
cette fonction à ces mêmes organes dans le système 
central. Il ne nous reste donc , dans ce dernier sys¬ 
tème , que les trachées et îes tubes corpusculifères, 
auxquels, ]>ar voie d’exclusion, nous puissions at¬ 
tribuer la faculté de transmettre la nervimotion. Mais 
l’expérience prouve que celte transmission s’opère 
sans le concours des trachées. En effet, j’ai vu qu’en 
laissant subsister le plus petit filet de la partie exté¬ 
rieure du système central comme seul moyen de 
communication entre les deux parties d une tige, 
cela suflisait pour transmettre la*nervimoiion de l’une 
à l’autre. Or les trachées occupent exclusivement 
l’étui médullaire : elles sont donc , dans celte expé¬ 


rience, étrangères à la transmission de la nervimo¬ 
tion. Il ne reste donc, en définitive, que les tubes 
corpusculifères auxquels nous puissions attribuer 
cette transmission. Ces tubes, mêlés aux clostres, 
se trouvent en effet dans toute l’épaisseur de la 
couche ligneuse. Ici l’on peut se demander si c’est 
par le moyen de la sève qu’ils conduisent, ou par 
le moyen des corpuscules nerveux qui sont placés 
dans leurs parois, que ces tubes transmettent la 
nervimotion. Nous avons constaté plus haut 1 inap¬ 
titude des corpuscules nerveux pour opérer cette 
transmission, il reste donc démontre' qn’cüe s’opère 
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par Intermédiaire de la sève. Cette conclusion est 
mise hors de doute par les observations suivantes. Il 
est certain que les parties qui conduisent la sève sont 
les seules qui conduisent également la nervi mot ion, 
1 jorsquedeux portions de tige ne communiquent pins 
entre elles que par le moyen de la moelle ou par le 
moyen de la seule écorce, la portion supérieure ne 
tarde point à se flétrir cl à mourir, pareeque la moelle 
et l’écorce ne transmettent point la sève d’une por¬ 
tion à l’autre. Elles ne transmettent point non plus 
la nervimotion. Lorsqu’une feuille de sensitive ne 
communique plus avec la lige que par le moyen du 
tissu cellulaire du bourrelet de son pétiole, elle se 


fane promptement, pareeque ce tissu cellulaire 
ne transmet point la sève; il ne transmet point 
non plus la nervimotion. Lorsqu’au contraire une 
feuille ne communique plus avec la tige que par 
le moyen du petit faisceau de tubes qui occupe le 
centre du bourrelet du pétiole, ce petit faisceau de 
tubes continue à nourrir la feuille; en lui transmet¬ 
tant la sève, il transmet également la nervimotion. 
Toutes les portions du système central qui contien¬ 
nent des :ubcs propres à transmettre la sève, sont 
également propres à transmettre la nervimotion. En 
un mot, nous voyons toujours la transmission de la 
sève liée d’une manière exclusive et inséparable à la 
transmission de la nervimotion; il n’y a donc pas de 
doute que la transmission de la puissance nerveuse, 
chez, la sensitive, ne s’opère par l'intermédiaire du 
liquide séveux, Les corpuscules nerveux sont clran- 
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gers à celle transmission, bien qu’ils soient les or¬ 
ganes producteurs de celle puissance , au moyen de 
l’influence des agents nervimo leurs. 

# 

La nervimoiiliië n'appartient pas exclusivement 
aux diverses parties de la lige de la sensitive, on ! ob¬ 
serve aussi dans les racines de celle plante; l'expé¬ 
rience qui prouve cette assertion appartient à l'il¬ 
lustre Desfontaines, et je l’ai répétée. Si l'on arrose 
les racines de la sensitive avec de l’acide sulfurique, 
on ne larde point à voir les feuilles de la tige sc ployer 
les unes après les autres; celles qui sont les plus voi¬ 
sines de la racine se ploient les premières; les feuilles 
qui occupent les extrémités des rameaux sc ploient 
les dernières. il y a évidemment, dans ce ithé no mène, 
une transmission de la nervimoiion qui provoque la 
plicature des feuilles à mesure qu’ci le parvient jus¬ 
qu’à elles, et qui tire son origine de l’action exercée 
sur les racines par l’acide qui les baigne. Je n’avais 
versé de l’acide que dans un seul endroit sur les ra¬ 
cines de ma sensitive. Lorsque je vis toutes les feuilles 
ployées, j’enlevai, en les cernant avec un couteau, 
tomes les racines offensées, ainsi que la terre impré¬ 
gnée d’acide : la plante, quelques heures après, re¬ 
dressa ses pétioles, mais elle ne déploya ses folioles 
que le lendemain; celle opération ne la S’il point 
mourir. 

La transmission de la puissance nerveuse ou la 
nervimoiion s’opère avec assez de lenteur chez la sen¬ 
sitive. 11 s’écoule en effet un temps assez considérable 
entre le moment où l’on brûle légèremeni une lo- 
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liole avec un verre ardent, et celui où la nervimo- 
üon produite par celle action parvient aux autres 
folioles, aux pinnules, au bourrelet du pétiole, et 
enfin aux autres feuilles de la tige. Il nie parut donc 
qu'il n était point impossible de mesurer le temps qui 
s'écoulait entre ces diverses actions, et de comparer 
les espaces parcourus par la nervimolion avec les 
temps employés à parcourir ces espaces. H était im¬ 
portant de savoir si les variations de la température 
influaient sur la vitesse de la transmission de ce mou¬ 
vement intérieur. J ai fait dans celte vue un grand 
nombre d’expériences; voici la méthode que j'em¬ 
ployais : je brillais légèrement les folioles terminales 
de l une des pinnules d une feuille, soit avec un 
verre ardent, soit avec une flamme légère. A l'ins¬ 
tant les folioles commençaient à se ployer par paires 
les unes après les autres. Je tenais près de mon 
oreille une montre dont Je balancier effectuait ses os¬ 
cillations, composées chacune de deux battements, 
dans une demi-seconde; je comptais le nom lire de 
ses oscillations, à partir du moment de lustion jus¬ 
qu à celui où les pinnules opéraient leur flexion; je 
mesurais de la même manière le temps qui s’écoulait 
jusqu'au moment de la flexion du pétiole; j’appliquais 
ensuite la meme mesure au temps qui s’écoulait jus¬ 
qu’au moment de Ja flexion successive des pétioles 
des autres feuilles de la tige. Cette première partie 
de l’observation étant faite, je mesurais la longueur 
de la pin mile, celte du pétiole, et celle îles articles 
de la lige intermédiaires aux feuilles dont les pétioles 
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s’étaient fléchis. De celte manière il m êlait facile de 
comparer les espaces parcourus par la nervimoiion 
avec les temps employés pour les parcourir. J ai lait 
cette expérience la température de falniosphère étant 
à 10, à i 5 , à i 5 , à 18, à 20 et à 26 degrés de cha¬ 
leur au thermomètre de Réaumur. Voici les résultats 
généraux cjue j’ai obtenus : la progression de la ner- 
vimolion est toujours beaucoup plus rapide dans les 
pinnules et dans les pétioles qu elle ne l’est dans les 
articles de la lige. La vitesse ordinaire de ce mouve¬ 
ment dans les pétioles est de huit à quinze millimètres 
par seconde, tandis que dans les articles de la tige ce 
même mouvement n’excède pas deux à trois milli¬ 
mètres par seconde, et souvent est encore plus lent. 
La température de l’atmosphère ne m’a paru exercer 
aucune influence sur la vitesse de ce mouvement; car 
j'ai obtenu des résultats peu différents les uns des au¬ 
tres aux divers degrés de température dont je viens 
de faire mention. Les variations que j’ai obtenues 
dans ces résultats ont été purement accidentelles, et 
sans aucun rapport lixe avec les variations de la tem¬ 
pérature extérieure; seulement j’ai observé que, lors- 
[ue la température était à -j-dix degrés, la nervimoiion 
provoquée par î’ustion se transmettait à une distance 
moindre que celle à laquelle elle parvenait lorsque 
la température était plus élevée. 

Nous venons de voir que la neivimoUon a cons¬ 
tamment une vitesse plus considérable dans les pé¬ 
tioles que dans la tige, lorsque ce mouvement pro- 
\ oque dans les folioles traverse le pétiole en descen- 
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fiant pour gagner le corps de la lige. J ai observé que 
le même phénomène a lieu lorsque la nervi motion 
provoquée dans la lige par l'ustion de son écorce ar¬ 
rive aux pétioles et les traverse en remontant pour 
gagner les pmunies et les folioles. V oici comment je 
faisais celle expérience : après avoir brillé vivement 
l’écorce de la lige avec un verre ardent, je ne tardais 
pas à voir les feuilles les plus voisines fléchir leur 
pétiole. Bientôt après, les pinnules et les folioles de 
ces feuilles se ployaient à leur tour; je mesurais le 
temps qui s'écoulait entre le moment de la flexion du 
pétiole cl le moment de la fluxion des pinnules; puis 
je comparais le temps écoulé avec la longueur du 
pétiole. J’ai trouvé, de cette manière, que la nervi- 
motion avait, en remontant dans le pétiole, la même 
vitesse que nous avons observé qu’elle avait en des¬ 
cendant dans ce même pétiole, c’est-à-dire que ce 
mouvement parcourait toujours de huit à quinze mil¬ 
limètres par seconde, tandis que dans le corps de la 
lige ce même mouvement ne parcourt que deux à 
trois millimètres dans le même temps. L’étude com¬ 
parative que nous avons laite plus haut de la structure 
anatomique de ccs parties ne nous apprend point du 
tout la cause d’une différence aussi considérable. 1! 
me paraît donc probable que cette différence tient 
spécialement à la différence du diamètre des parties; 
la nervimotion est plus rapide dans les pétioles, les¬ 
quels ont peu de diamètre, quelle ne lest dans la 
tige, dont le diamètre est plus considérable. Ce mou¬ 
vement nerveux ressemblerait par conséquent, sous 
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ce point de vue, au mouvement des fluides qui, mus 
avec une vitesse déterminée dans un canal étroit, per¬ 
dent de celte vitesse en proportion de l’élargissement 
du canal nui les transmet; et la reprennent de nou¬ 
veau lorsque le canal se rétrécit. Celte explication du 
phénomène dont il s’agit devient encore plus plau¬ 
sible par l’observation que nous avons déjà faite, que 
c’est par l'intermédiaire du liquide séveux que la ner- 
vimotion se transmet. 

La nervimotion provoquée par l’ustiond’une feuille 
se propage quelquefois jusqu’aux branches voisines 
de celle qui porte celte feuille, en sorte qu’on voit 
quelquefois se ployer des feuilles très éloignées de 
celle sur laquelle on fait l’expérience. Il m’a semblé 
que l’intensité de l’ustion influait sur L’étendue de la 
propagation de la nervimotion ; ce mouvement ne s’é¬ 
tendait qu’à peu de distance lorsque l’ustion était ex¬ 
trêmement légère. < >n sent qu’il est difficile de déter¬ 
miner d’une manière certaine le degré d'intensité de 
l’iistion que l’on opère; cependant je pouvais juger 
approximativement de son intensité comparative lors¬ 
que j’employais le verre ardent; car je modérais à vo¬ 
lonté la chaleur produite en pareil cas , en plaçant le 
verre de manière à ce que la feuille soumise à son ac¬ 
tion fut située plus ou moins en-deçà ou au-delà de 
son foyer. I)e cette manière on peut provoquer dans 
la lèuiüe une nervimotion qui ne s’étend pas plus loin 
que la base de son pétiole. 

La communication en ligne droite, au moyen des 
tubes séveux, influe beaucoup sur la promptitude 
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de la propagation de la nervi motion. On sent que 
cela doit être ainsi, puisque cesl le fluide séveux qui 

transmet ce mouvement. Aussi ai-je observe que, 

» 

lorsqu’on brûle une feuille de sensitive, il arrive 
souvent quo la nervimotion parvient à la feuille qui 
est située du même coté deux articles plus bas, avant 
de se manifester dans la feuille située dans l article 
voisin, mais du côté opposé de la tige; car on sait que 
les feuilles delà sensitive sont alternes. 


Les feuilles de la sensitive perdent complètement 
leur motilité, lorsque la température de l’atmosphère 
se trouve à sept degrés environ au-dessus de glace, 
au thermomètre de Réaumur; on peut alors les brû¬ 
ler sans qu'il en résulte chez elles aucun phénomène 
de mouvement appréciable. 


La lumière solaire exerce sur i énergie de la mo¬ 
tilité de la sensitive une influence extrêmement re¬ 


marquable, et qui pourtant n’a point encore été ob¬ 
servée. Cependant plusieurs naturalistes, et notam¬ 
ment MM. Duhamel, îhifay et Decandolle, ont 
cherché à étudier les phénomènes que présent e cette 
plante, lorsqu’elle est plongée dans une profonde 
obscurité. Ces naturalistes ont toujours choisi des 
caves pour faire celle expérience; mais, la température 
ée ces lieux souterrains me paraissant peu favorable 
au libre et plein exercice des facultés vitales fie la sen¬ 
sitive, je résolus d’employer, pour soustraire cette 
piaille à l’influence de la lumière, un procédé qui 
laissât subsister sur elle l’influence nécessaire d une 
température plus élevée. A cet effet, je pinçai un 
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pie*l de sensitive, plante dans un pot sous un réci¬ 
pient fait avec du carton fort épais. Toutes les pré¬ 
cautions possibles avaient été prises dans la fabrica¬ 
tion de ce récipient pour qu’aucun rayon de lumière 
ne pénétrât dans son intérieur. J accumulais de la 
sciure de bois autour de son orifice , afin d intercepter 
loui-à-fail la faible lumière qui aurait pu pénétrer 
par celle voie. Gel appareil iiit établi dans un appar¬ 
tement qui, situé sous la tuile et exposé au midi, 
éprouvait pendant le jour une forte chaleur, qu’il 
conservait avec peu de diminution pendant la nuit. 
< fêtait pendant les chaleurs de l’été; le thermomètre 
se tint constamment, dans cet appartement, à une 
élévation de -b 20 à a 5 degrés pendant mon obser¬ 
vation. ha sensitive, ainsi plongée dans une pro¬ 
fonde obscurité sans cire soustraite à l’influence de la 
chaleur, commença par ployer toutes ses feuilles. 
Vers le milieu du premier jour, elle les déploya à 
demi, et les ferma complètement le soir. Le lendemain 
au matin , je trouvai toutes les feuilles complètement 
déployées, et déjà leur motilité était sensiblement di¬ 
minuée ; elles ne se fermèrent plus d’une manière 
complète, et le troisième jour, je les trouvai à moitié 
déployées, et leurs folioles avaient perdu leur moti¬ 
lité; le pétiole seul avait encore la faculté de se fléchir. 
Je voulus voir si, dans cette diminution considérable 
de la motilité , la nervimotion aurait éprouvé de 
l’altération dans la rapidité de sa progression. Je 
brûlai légèrement l’une des folioles d’une feuille; la 
nervimotion se transmit, comme à l’ordinaire, à la 
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base du pétiole et de là aux pétioles de deux autres 
feuilles de la tige. Dans cette progression, la nervi- 
motion parcourut dix millimètres par seconde dans 
la pinnule de la feuille et dans son pétiole; elle par¬ 
courut deux millimètres par seconde dans la lige. La 
meme expérience, laite sur un autre pied de sensitive 
qui était dans le même appartement, et qui jouissait 
de toute sa motilité, me donna des résultats à peu près 
pareils. Ainsi il me fut prouvé que h diminution 
de la motilité n’en apporte aucune dans la rapidité 
de la progression de la nei vimotion. Seulement je 
remarquai que ce mouvement se propagea moins 
loin chez la sensitive dont la motilité était dimi¬ 
nuée. Je la remis sous le récipient pour continuer 
mon observation. Le quatrième jour, les pétioles des 
feuilles se ployaient encore, mais faiblement lorsqu’on 
les frappait vivement; les lbiioics étaient immobiles: 
le cinquième jour, toute espèce de motilité appré¬ 
ciable avait disparu. L’usiion elle-même ne provoquait 
plus aucun mouvement dans les lèuilles qui étaient à 
moitié ouvertes, et dont les pétioles étaient redressés. 
J’exposai alors celle sensitive à la lumière du soleil; 
les folioles tardèrent peu à se déployer complètement 
et, au bout de deux heures, elles commencèrent à se 
mouvoir légèrement lorsqu’on les frappait. Cepen¬ 
dant le pétiole continuait à demeurer immobile. Après 
deux heures et demie d’insolation, tes pétioles com¬ 
mencèrent à inanilèsier de la motilité; elle augmenta 
peu à peu, et, dans le courant de la journée suivante, 
la sensitive avait complètement récupéré sa moli- 
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iité. Il résulte de cette expérience qu’il suÜii de pri¬ 
ver la sensitive de F influence de la lumière pour lui 
taire perdre les conditions de sa motilité , et que 
c’est dans l’influence de cet agent qu elle puise de 
nouveau ces conditions, lorsqu’elle les a perdues. 
J'ai voulu voir quelle était l’influence qu exerçait la 

température extérieure sur ce phénomène. J’ai donc 

« 

répété cette expérience de la même manière sur d’au¬ 
tres pieds de sensitive, car celui sur lequel ce Lie ex¬ 
périence avait été laite avait un peu souffert; plu¬ 
sieurs de scs feuilles étaient tombées. Je plaçai donc 
une de ses plantes sous mon récipient; la chaleur de 
l’appariement était alors de 22 degrés Réaumur, 
et elle monta jusqu’à %L\ degrés pendant la durée de 
l’expérience. Au bout de quatre jours et demi d'obscu¬ 
rité, la sensitive avait complètement perdu sa motilité. 
Je ils alors , sur le phénomène du retournement des 
feuilles, une expérience qui sera rapportée dans 
l’une des sections suivantes. Dans cette seconde ex¬ 
périence, l'abolition de la motilité Tut un peu plus 
rapide que dans la première; cela me parut devoir 
dépendre du degré de la température extérieure, qui 
avait été constamment de-}- 22 à s/j., degrés, tandis que 
dans la première expérience cette même température 
avait été assez constamment de-f~ 20 à 2 5 degrés; elle 11e 
s'était élevée qu'un seul jour à aû degrés. Pour m’as¬ 
surer davantage du degré de l’influence qu’exerçait la 
température extérieure sur la production de ce phé¬ 
nomène, je i is de nouveau celle même expérience par 
une température qui varia de —{- 14 à 20 degrés. If 
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Jallut dix jours d’obscurité à la sensitive pour lui faire 
perdre complètement sa motilité. Il nie parut bien 
évident, par celte troisième expérience, qu’une tem¬ 
pérature modérée retardait l’extinction de la motilité 
chez la sensitive, plongée dans fobscurilé; les expé¬ 
riences précédentes m’avaient appris que celte extinc¬ 
tion était bien plus rapide lorsque la température 
était éievée. J’avais vu précédemment queTexposition 
aux rayons directs du soleil rendait assez promptement 
les conditions de la motilité à la sensitive qui les 
avait perdues. Je voulus voir, dans cette circon¬ 
stance, si le même effet, serait produit par la lumière 
diffuse du jour. .1 exposai donc la sensitive tirée de 
dessous le récipient, en plein air, derrière un bâti¬ 
ment nui la garantissait des rayons directs du soleil. 
Le premier jour, la sensitive ne manifesta aucune 
motilité, mais lorsque la nuit arriva, quelques unes 
de ses feuilles, celles qui avaient le plus récemment 
atteint leur complet développement, se ployèrent , 
et présentèrent ainsi le phénomène du sommeil qui 
avait cessé d’avoir lieu sous le récipient. Le lende¬ 
main , les folioles sc déployèrent, mais elles ne ma¬ 
ndés talent aucune motilité sous I influence des plus 
fortes secousses. Les vieilles feuilles avaient presque 
toutes perdu leurs folioles; celles qui restaient com¬ 
mencèrent à présenter le phénomène du sommeil le 
second jour. Le troisième jour, les folioles commen¬ 
cèrent à se mouvoir sous finfliience des chocs; les 
pétioles étaient encore immobiles. Le quatrième jour, 
les pétioles commencèrent à sc mouvoir assez lé- 
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i o à 1 5 degrés dans 


gèrement, et, Je cinquième jour, la sensitive avait 
récupéré sa motilité. Ainsi il fallut cinq jours d’ex¬ 
position à la lumière diffuse du jour pour ren¬ 
dre à la sensitive les conditions de sa motilité : 
nous avons vu qu’il suffisait de quelques heures 
d’exposition à la lumière direcLe du soleil pour pro¬ 
duire le même effet. Je recommençai cette expérience 
une quatrième lois par une température qui varia de 
1 5 à î ^ degrés. Il fallut onze j ours d’obscurité pour 
opérer 1 extinction complète de la motilité de la sen¬ 
sitive. Cette 'ois je ne pus observer Je retour de la 
motilité, parceque la sensitive rendue à la lumière 
perdit toutes ses feuilles. Je répétai une cinquième 
fois l’expérience dont il est ici question par une 
température qui varia de 
l’appartement où était le récipient sous lequel 
était placée la sensitive. Celte plante , plongée dans 
une obscurité complète, conserva sa motilité sans 
aucune altération bien sensible pendant dix jours. 
Le douzième jour, les folioles cessèrent de se mou¬ 
voir lorsqu’on les frappait; les pétioles seuls pos¬ 
sédaient encore leur motilité. Le quinzième jour, 
toute motilité appréciable avait disparu. La sensitive 
avait souffert par cette longue obscurité; plusieurs 
de ses feuilles avaient jauni et leurs folioles tombaient 
à la moindre secousse. Cependant un assez grand 
nombre de ces feuilles avaient conservé leur couleur 
verte et me paraissaient susceptibles de récupérer leur 
motilité. Je voulus voir si cet clfet pouvait être pro¬ 
duit par l’exposition de la plante à la lumière diffuse 
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•lu jour, telle qu’elle parvient dans une chambre 
ai* les fenêtres au moyen de la réflexion des nuages 
et des objets du dehors. Ayant donc tiré nia sensitive 
de dessous son récipient, je la plaçai dans un lieu 
de l’appartement qui était bien éclairé, mais qui ne 
recevait point ta lumière directe du soleil; dès le soir 
du premier jour quelques unes des ieuilles les moins 
âgées commencèrent a présenter le phénomène du 
sommeil, qui avait cessé d’avoir lieu sous le récipient. 
Le lendemain , les folioles se déployèrent à la lumière, 
mais restèrent immobiles sous l’influence des plus 
tories secousses. Les Ieuilles plus âgées ne commen¬ 
cèrent à présenter le phénomène du sommeil que le 
quatrième jour. Alors les folioles des jeunes feuilles 
se mouvaient fort légèrement lorsqu’on les choquait 
vivement avec le doigt. ; les pétioles étaient immobiles. 
Le cinquième jour, la plante continua de présenter 
les mêmes phénomènes d'une motilité languissante. 
Le sixième jour, je plaçai la sensitive aux rayons d’un 
soleil ardent; au bout de quatre heures, les jeunes 
ieuilles avaient complètement récupéré leur motilité, 
cl les vieilles feuilles l’avaient récupérée en partie. Les 
dernières avaient jusqu’alors refusé de se mouvoir 
sous l’influence des cîiocs. L’exposition de in plante 
au soleil pendant la durée du septième jour acheva 
de lui rendre complètement sa motilité. Il résulte de 
ces expériences que la privation de la lumière oc- 
casione chez la sensitive 1 abolition dès conditions 
de la motilité, et que ''exposition de cette plante 
à la lumière lui rend ces conditions perdues. Cette 
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perte des conditions de la motilité'dans l'obscurité est 
fort rapide quand la température est très élevée, elleest 
beaucoup plus lente lorsque celte température offre un 
certain degré d'abaissement. En effet, nous ayons vu 
qu i l n’a fallu que quaire à cinq jours d’absence de la 
lumière, par une température de-f- 20 à 2 5 degrés , 
pour al)olir complètement la motilité d’une sensi- 
live, tandis que, par une température de —J— 1 5 à 20 
degrés il a fallu dix jours d’obscurité pour produire 
cette abolition ; et qu’il a fallu quinze jours d’obscurité 
pour produire ce même effet, lorsque la température 
était de -f- io à i 5 degrés, La rapidité du retour 
des conditions de la motilité chez !a sensitive qui 
les a perdues dans l’obscurité est en raison de l’in¬ 
tensité de la lumière à laquelle elle est soumise. 
Nous avons vu en effet qu’il 11e faut que quelques 
heures d’ex position a la lumière directe du soleil pour 
réparer ces conditions perdues , tandis que pour 
produire le même effet il faut plusieurs jours d’ex¬ 
position à la lumière diffuse du jour, ü résulte de ces 
expériences que la lumière, et spécialement la lumière 
solaire, est l’agent extérieur dans l’inf! uence duquel 
les végétaux puisent le renouvellement des conditions 
de leur motilité. J’ignore en quoi consiste cette in- 
fluence réparatrice, mats le fait de cette réparation 
est certain, comme l’est celui de l’abolition de ces 
conditions dans l’obscurité. Dans ies expériences qui 

viennent d être exposées, j’ai observé que les folioles 
ont perdu leur motilité avant les pétioles, et l’ont ré¬ 
cupérée avant eux. J’ai observé de même que ies 
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jeunes feuilles ont récupéré leur motilité avant les 
vieilles feuilles, cl que, chez les unes comme chez les 
autres, les premiers indices «le la motilité réparée se 
sont manifestés par les seuls phénomènes du som¬ 
meil et du réveil. Ces phénomènes de motilité vitale 
ont été pendant quelque temps les seuls qu’ait pré¬ 
sentés la sensitive dont ta motilité notait pas encore 
entièrement récupérée. Il résulte de là qu’en privant 
une sensitive d une portion des conditions de sa mo¬ 


tilité , on la réduit au mode d’existence des végé¬ 
taux vulgaires, c’est-à-dire qu’elle ne meut point 
scs leuilies sous l’influence des agents nervimoieurs 
mécaniques, bien qu’elle les meuve encore pour 
présenter les phénomènes du sommeil et du réveil. 
11 est enfin un état d’épuisement des conditions de 

1 . 

la motilité qui , sans occasioncr chez la sensitive 
la mort de la feuille, lait quelle demeure quelque 
temps dans un état d’immobilité parfaite, cl quelle 
est incapable «le sommeil et de réveil appréciables , 
comme ;e son! tant d’autres végétaux. Cela prouve 
que t ou tes les différences qui existent à cet égard entre 
les plantes dérivent seulement de ce qu’elles possèdent 
en quantité diliérenie les conditions de la motilité, 
conditions «lotit la nature est encore inconnue. Ces 
conditions sont réparées chez les végétaux par la lu¬ 
mière solaire; par conséquent l’influence qu’exerce 
la lumière sur les végétaux est comparable à celle 
qu'exerce I oxigénation respiratoire sur les animaux. 
On sait que chez ces derniers l’énergie de la motilité 
est généralement eu raison dè la quantité de la res- 
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piratiou, c’est-à-dire en raison de la quantité de loxi- 
gène absorbé; toute motilité cesse rapidement lors¬ 
que loxigénation du sang n'a plus lieu. Le genre 
de Finilucnce qu’exerce l oxigénation des fluides sur 
î énergie de la motilité animale est inconnu; le lait 
seul de cette influence est bien constaté. Il en est de 
même de l’influence qu’exerce la lumière solaire sur 
l’énergie de la motilité végétale; le genre de cette in¬ 
fluence est inconnu, mais le lait de celte influence est 
constaté. Donc [ insolation est pour les végétaux ce 
que Yoæigénation est. pour les animaux. (Je sont 
deux sortes de vivification, si je puis m’exprimer 
ainsi. U résulte de ce rapprochement que l étiolement 
des végétaux est un état analogue à celui de Vas- 
phrxie des animaux ; dans 1 un comme dans l’autre 
il y a diminution ou abolition des conditions de la 
motilité, par cause de l’absence de l’agent exté¬ 
rieur qui sert à les entretenir, i ^e rapprochement 
inattendu est encore fortifié par la considération sui- 

i 

vante. On sait combien l’asphyxie est rapide chez les 
animaux à sang chaud ; on sait combien elle est lente 
chez les animaux à sang froid; on sait enfin, par les 
expériences de M. Edwards, que chez ces derniers 
l’asphyxie peut être à volonté accélérée ou retardée, 
en augmentant ou en diminuant la température ex¬ 
térieure flans certaines limites. Or, chez la sensitive, 
nous observons le même phénomène. Nous voyons 
son asphyxie arriver promptement quand il lait chaud, 
et tardivement quand la température est plus basse 
Fout concourt donc à prouver qu’une même fbnc- 
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lion réparatrice de la motilité est exercée de deux 
manières dillérenles par les animaux et par les végé¬ 
taux. Les premiers exercent cette l'onction réparatrice 
au moyen de Xoxigénation, et les seconds au moyen 
de Xinsolation. Il est à remarquer que ce sont là les 
deux causes les plus universelles de la production de 
la chaleur. 

La conclusion définitive que nous tirerons de ces 
expériences est que la motilité de la sensitive dé¬ 
pend de trois conditions principales, i° de l’exis- 
tence d une température plus élevée que le septième 
degré au-dessus de zéro, au thermomètre de Réan- 
mur ; 2" de l’iidluence de la lumière; 5° de La pré¬ 
sence d’une sève suffisamment abondante. L’absence 
d une seule de ces conditions subit pour anéantir coni" 
plètemeni la motilité de cette plante. 
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TION III 


«ES DIRECTIONS SPÉCIALES Qu’aFFECTENT LES DIVERSES 

PARTIES «ES VÉGÉTAUX 


Les phénomènes les plus généraux de la nature, 
ceux qu’elle présente sans cesse à nos yeux, sont en gé¬ 
néral ceux que la plupart des hommes remarquent le 
moins. Celui qui n’a point appris à méditer sur les 
phénomènes naturels, a peine à se persuader, par 
exemple, qu’il existe un mystère profond dans l’as- 
cension des tiges des végétaux, et dans la progression 
descendante de leurs racines. Ce phénomène, cepen¬ 
dant , est un des plus curieux parmi ceux que nous 
olire la vie végétale. I & mouvement descendant des 
racines paraîtra facile à expliquer pour la plupart des 
esprits: elles tendent, dira-t-on, comme tous les 
autres corps , vers le centre de la terre, en vertu des 
lois connues de la pesanteur; mais comment expli¬ 
quera-1-on l’ascension verticale des tiges, qui est en 
opposition manifeste avec ces lois? C’est ici qu’ont 
échoué ceux qui oni tenté d’expliquer ce phéno- 


r aÇt me moiie avait été présenté (à 1 * Académie royale des sciences) 
p p ü ur le prix de physiologie, et (‘Académie a dû regretter que ce pris 


p Tût .1 est rein! dès cette aimée à la physiologie animale*» Analyse des 
lravav v de V Académie royalé dos sciences pendant Vannée iSai* par 


M* le baron Cnvier. 
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mène. Dodart % le premier, à ce qu’il paraît, qui 
ait recueilli quelques observations sur cet objet, 
prétend expliquer le retournement de la radicule ei 
de la plumule dans les graines semées à contre sens , 
par l’hypothèse suivante : il admet que la racine est 
composée de parties qui se contractent par l’effet de 
l’humidité, et que les parties de la tige, au contraire 3 
se contractent par i’elFet de la sécheresse. Il doit en 
résullei , selon lui, que, dans la graine semée à con¬ 
tresens, la radicule tournée vers le ciel se contracte 
et s’incline vers la terre, siège de l’humidité; tandis 
que la plumule, au contraire, se contracte et se tourne 
du côté du ciel , ou plutôt de l’atmosphère, milieu 
plus sec ou moins humide que ne l’est la terre. On 
connaît les expériences de Duhamel, et les tentatives 
qu’il a laites pour contraindre des graines à pousser 
leur radicule en haut, et leur plumule en bas, en les 
enlèrmant dans des tubes qui ne permettaient pas le 
retournement de ces parties; ne pouvant obéir à leurs 
tendances naturelles, la radicule ei la plumule se 
contournèrent eu spirale. Cos expériences prouvent 
q ue les tendances opposées de la radicule et de la plu¬ 
mule ne peuvent cire interverties , mais elles nous 
laissent dans une ignorance complète de la cause à 
laquelle sont dues ces tendances. Nous ignorons de 
même la cause du retournement des Feuilles. Bon¬ 
net 3 a cru pouvoir appliquer à l’explication de ce 

* Sur ht perpendicularité dus tîp;us par rapport h l'horizon. Mémoires 
de VAcadémie de. s sciences , 1700* 
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phénomène l’hypothèse imaginée par Dodart pour 
expliquer le retournement de la radicule et de la 
plumnle dans les graines semées à contre sens. Selon 
ce naturaliste , la lace inférieure des feuilles est, 
comme 3a radicule, composée de fibres qui se con¬ 
tractent à l’humidité, tandis que leur face supérieure 
est, comme la plumule, composée de fibres oui sc 
contractent à la séciiercsse- Cherchant à donner des 
preuves à ces assertions, Bonnet imagina de fabriquer 
des feuilles artificielles, dont la face supérieure était en 
parchemin, qui se contracte par l’effet de la séche¬ 
resse, et dont la face inférieure était en toile, dont les 
fils se raccourcissent par l’effet de 1 humidité. 11 soumit 
ces feuilles à la chaleur et à l’humidité, et crut voir 
quelles se comportaient à peu près comme de véri¬ 
tables feuilles. Ce que prouve le mieux cette étrange 
expérience, c’est le danger qu’il y a d’observer la 
nature avec des systèmes faits a l’avance, et dans 
l’intention de leur trouver des preuves. 

Convaincus de T insuffisance des hypothèses propo¬ 
sées pour expliquer les directions spéciales qu'affec¬ 
tent lesdiverses parties des végétaux, les physiologistes 
se bornent aujourd’hui à dire que ces directions spé¬ 
ciales sont des phénomènes < vitaux . Mais celle asser¬ 
tion, dont au reste tout concourt à prouver la vérité; 
celte assertion, dis-je, ne nous apprend rien sur la 
cause de ces phénomènes. Il en est du phénomène de 
la direction opposée des tiges et des racines comme de 
la plupart «les phénomènes que la nature offre à notre 
observation: rarement ils sont les eiîèts d’une cause 
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unique; la plupart du temps plusieurs causes concou¬ 
rent a les produire. La tache de L'observateur consiste à 
démêler des causes diverses, et à assigner la part que 
prend chacuned ci les dans la production duphénomènc. 

En voyant les tiges se diriger constamment vers le 
ciel, et les racines se diriger toujours vers la terre, 
on peut penser qu’il existe un certain rapport entre 
la cause de la gravitation ei celle de la vie végétale; 
la direction également constante des tiges vers la lu¬ 
mière peut aussi porter à penser (pie cet agent est pour 
les végétaux une cause de direction spéciale. Les tiges 
pour se développer ont besoin d’être placées dans le 
sein de l’atmosphère; les racines au contraire ont 
besoin de se trouver dans le sein de la terre : existe¬ 
rait-il mie tendance entre l’atmosphère et la tige , 
entre la terre humide et la racine, tendance de la¬ 
quelle résulterait l’ascension de la tige, et le mouve¬ 
ment descendant de la racine? C’est à l’observation à 
éclaircir nos doutes sur ces différents objets. 

J’ai rempli de terre une boîte dont le fond était percé 
de plusieurs trous; j’ai placé des graines de haricot 
[phaseolus vulgaris) dans ces trous, et j’ai suspendu 
la boîte en plein air à une élévation de six mètres. ( le 
cette manière les graines, placées dans les trous pra¬ 
tiqués à la lace inférieure de la boite, recevaient de 
bas en haut l’influence de l’atmosphère e( de la lu¬ 
mière : la terre humide se trouvait placée au-dessus 
d’cll es. Si la cause de la direction de la plumule et 
de la radicule existait dans une tendance de ces par¬ 
ties pour la terre humide et pour l’atmosphère, on 
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devait voir la radicule monter dans la terre placée au- 
dessus d’elle ? cl la lige au contraire descendre vers 
l’atmosphère placée au-dessous; c’est ce qui n’eut 
point lieu. Les radicules des graines descendirent 
dans L'atmosphère, où elles se desséchèrent bientôt; 
les plumules, au contraire, se dirigèrent en haut dans 
l’intérieur de la terre. Je plaçai verticalement en haut 
la poinie de la radicule de quelques unes de ces 
graines germées, en les enfonçant dans les trous dont 
il vient d'étre question; ccs radicules, au lieu de se 
diriger vers la masse de terre humide placée au-dessus 
d’elles, se courbèrent en bas. Je voulus voir si une 
grande masse de terre, placée au-dessus des graines, 
exercerait plus d’influence sur la direction de leurs 
radicules. Je fixai donc des graines de haricot au 
plancher d’une excavation qui e'tait recouverte d’en¬ 
viron six mètres de terre, ci je les y maintins dans 
de la terre humide par des moyens appropriés. Les 
résultats de celle seconde expérience ne furent point 
différents de ceux de la première. 

Ces expériences prouvent que ce n’est point vers 
la terre humide que se dirige la radicule, et que ce 
n’est point vers L’atmosphère que se dirige la plo- 
mule. Ces deux parties se dirigent toujours l’une 
vers le centre de la terre, l’autre dans une direction 
opposée. Quoiqu’il paraisse résulter des expériences 
précédentes que la radicule des embryons séminaux 
ne possède aucune tendance spéciale vers les corps 
humides, on pourrait cependant penser que, dans les 
expériences dont il s’agit, la tendance de la radicule 
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vers le centre de la terre étant plus forte que la ten¬ 
dance supposée de cette môme radicule vers les corps 
humides, cette dernière tendance n’aurait pas pu se 
manifester. J’ai vu évanouir ce soupçon par l’expé- 
ience suivante : j’ai suspendu dans un bocal une 
petite soucoupe que j'ai remplie d’eau, et dans la¬ 
quelle j’ai placé une éponge taillée et placée de ma¬ 
nière à présenter une lace plane verticale; ensuite, 
au moyen d’un lil de 1èr lixe au couvercle du bocal, 
j’ai suspendu dans l’intérieur de ce dernier une fève 
nouvellement gennée, ayant soin de placer la radi¬ 
cule aussi près qu’il était possible de la lace verticale 
de l’éponge sans la toucher. De celte manière le corps 
humide était placé latéralement par rapport a la ra¬ 
dicule, et comme il n’y avait point d’eau au fond du 
bocal, et que la lace verticale de l’éponge dépassait 
un peu le bord de la soucoupe qui la contenait, il en 
résultait que la radicule, si elle avait une tendance 
vers l’humidité, devait se courber latéralement pour 
se diriger vers l’éponge qui l’avoisinait; car il n’y 
avait point d’eau ni de corps humide de tout autre 
côté. Au reste, l’air de l’intérieur du bocal se trouvant 
saturé d’eau, et la radicule étant extrêmement rap¬ 
prochée de l’éponge mouillée, cela non seulement 
empêchait cette radicule de se flétrir, mais fournissait 
à son absorption une quantité d'eau sulïisante pour 
suffire à son développement et même à la production 
de nouvelles racines latérales. Celle expérience donna 
les résultats suivants : la radicule ne manifesta aucune 

éponge imbibée d’eau ; les racines la- 
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térales qu elle produisit du cote de l’éponge pénétrè¬ 
rent dans les ce!Iules de celte dernière; mais les autres 
racines latérales qui prirent naissance dans les autres 
points de la surface de la radicule ne manifestèrent 
aucune tendance vers l'éponge, quoique plusieurs de 
ces racines latérales prissent eur origine très près 
de ce corps mouillé. Il résulte de ces diverses expé¬ 
riences que les racines n’ont aucune tendance vers 
les corps humides, et que, par conséquent, cette 
cause n’est point une de celles qui déterminent la 
direction des racines vers la terre. Il est probable que 
les tiges n'om pas j «lus de tendance spéciale vers l'air 
atmosphérique, que les racines n’en ont vers l’eau, 
mais on 11 e peut guère s en assurer par l’expérience. 

Tous les végétaux ne sont pas destinés par la na¬ 
ture à plonger leurs racines dans la terre ; les végé¬ 
taux parasites enfoncent leurs racines dans la sub¬ 
stance d’autres végétaux : les radicules de leurs em¬ 
bryons se dirigent-elles aussi vers le centre de ta 
terre? L’observation de la germination de la graine 
du gui résout celte question par la négative. On sait 
depuis long-temps que la graine du gui germe Hans 
toutes les directions. Le premier développement de 
l’embryOn de cette graine consiste dans une élonga¬ 
tion caulinaire de sa tige, qui puise la matière de 
cet accroissement dans la substance des cotylédons, 
auxquels elle aboutît par l’une de ses extrémités, et 
qui est terminée à son autre extrémité par un petit 
renflement d’un vert moins foncé qui est la radicule. 
Lorsque la graine est fixée sur une branche d’arbre 
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au moyen de sa glu naturelle, on voîl la tige de lem- 
bryon se courber pour diriger la radicule dans un 
sens perpendiculaire à la surface de la branche; car 
celle radicule elle-même, qui ne consiste qu’en un 
petit corps hémisphérique, ne subit ordinairement 
aucune inllexion. Lorsque la radicule touche la sur¬ 
face de la branche, elle s’épanouit dessus en une sorte 
de disque, résultat de (aplatissement du tubercule 
hémisphérique qui la constituait. C’est de la partie 
de ce disque qui est collée sur la branche que sortent 
les racines qui vont puiser leur nourriture dans la 
substance de la branche qui porte cette plante para¬ 
site. Quelle que soit la place qu’occupe la graine du 
gui sur la branche d’un arbre, l’embryon dirige 
constamment sa radicule vers le centre de cette bran¬ 
che; en sorte que celte radicule est, suivant la posi¬ 
tion de la graine, tantôt descendante, tantôt ascen¬ 
dante, tanLôi dirigée horizontalement, etc. Existe- 
t-il dans cette circonstance une tendance de la radi¬ 
cule vers les parties vivantes du végétal dans lequel 
elle doit s’implanter l Pour éclaircir ce doute, j’ai fixé 
des graines de gui sur du bois mort, sur des pierres, 
sur des corps métalliques, sur du verre, etc., tou- 
.ours j’ai vu la radicule prendre une direction perpen¬ 
diculaire au plan sur lequel la graine était collée. Je 
fixai un grand nombre de graines de gui sur la sur¬ 
face d’un gros boulet de 1er; toutes les radicules se 
diri gèrent vers le centre du boulet. Ces laits prouvent 
que ce n'est point vers un milieu propre à sa nutri¬ 
tion que l’embryon du gui dirige **» radicule, mais 
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que celle-ci obéit à l'attraction des corps sur lesquels 
la graine est fixée, quelle que soit leur nature. Ainsi, 


les radicules des végétaux terrestres obéissent à l’at- 


traelion de la terre, tandis que la radicule du gui 
parasite obéit à [ attraction particulière des corps. Les 
tiges des végétaux terrestres se dirigent dans le sens 
opposé à celui de l’attraction du globe, et s’élèveni 
ainsi au-dessus du soi, auquel elles deviennent per¬ 
pendiculaires ; la tige du gui alïècte toujours une 
direction perpendiculaire à celle de la branche sur 

laquelle elle est implantée; en sorte qu’elle est des- 

» 

cendante lorsque l’implantation a lieu à la lace infé¬ 
rieure de la branche, ascendante lorsque celte im¬ 


plantation est. laite à la lace supérieure, etc.; elle sc 
dirige constamment dans un sens opposé à celui de 
l'attraction de la branche. Ainsi, l’embryon du gui 
se comporte, par rapport «à la branche qui le nour¬ 
rit, comme les embryons terrestres sc comportent 
par rapport à la terre. ( -es deux phénomènes, diffé¬ 
rents au premier coup d’œü . sc trouvent, au moyen 

de cette analyse, être du même genre. Les moisis- 

* 

sures nous offrent encore un exemple remarquable 
de la perpendicularité des tiges par rapport aux corps 
sur lesquels elles sont fixées, et de l’absence de cette 
même perpendicularité par rapport à la terre. Spal- 
lanzani a noté une partie de ce p! lénomène dans scs 
observations sur l’origine des moisissures, mais il ne 
l’a point aperçu dans son entier; il n’a point vu que 
les moisissures affectent constamment une direction 
perpendiculaire à celle de la surface sur laquelle elles 
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sont implantées. J’ai observé ce fait chez les moisis¬ 
sures aquatiques comme chez les moisissures aé¬ 
riennes. Les poils des végétaux se comportent à eel 
égard comme les moisissuresc’est-à-dire qu ils soin 
mujours perpendiculaires à leur surface d implan¬ 
tation. Il parait que l’extrême ténuité de ces produc- 
i ions végétales les soumet spécialement à l’influence 
de l attraction particulière des corps sur lesquels elles 
sont implantées, et les soustrait à rinflnèiice de l’at- 
traction du globe terrestre. C’est ainsi que nous 
voyons les corps réduits en poussière line adhérer 
aux corps les plus polis, et manifester par là qu’ils 
obéissent à l'attraction particulière de ees corps, de 
préférence à l’attraction du globe terrestre. La ten¬ 
dance les racines et des tiges, les unes dans le sens 
de la pesanteur, les autres dans le sens diamétrale¬ 
ment opposé, ne se remarque d’une manière spéciale 
que dans les caudeoc ascendants et descendants, 
c’est-à-dire dans l’axe du végétal considéré dans son 
entier. l es productions latérales de cet axe prennent 
toujours une direction plus ou moins différente. On 
sait que les branches qui naissent aux parties laté¬ 
rales de la lige principale, ainsi que les racines qui 
sont produites latéralement par la racine pivotante, 
u’affeclent point ordinairement une direction parfaite¬ 
ment verticale. Plusieurs causes influent sur la direc¬ 
tion quelquefois parfaitement horizontale quelles 
prennent : nous lâcherons d exposer ces causes di¬ 
verses; l’une d’entre elles est indubitablement la (en- 
dance générale qu’ont toutes les parties végétantes à 
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affecter une direction perpendiculaire à leur surface 
particulière il'implanta lion. La branche latérale et la 

racine latérale se comportent comme le gui par rap- 

■* 

port à la branche sur laquelle il est implanté; la lige 
principale et la racine pivotante sont des surfaces 
particulières d'implantation auxquelles les branches 
et les racines latérales tendent à devenir perpendicu¬ 
laires : mais comme cette tendance est combinée avec 
les tendances générales qui portent les tiges en haut 

p 

et les racines en bas, il en résulte ordinairement une 
direction moyenne, en sorte que les branches et les 
racines font, avec Vaxe vertical du végéta!, un angle 
plus ou moins ouvert. En faisant germer et dévelop¬ 
per des graines dans rie l’eau ou dans de : a mousse 
humide, on est à même fie voir que les racines laté¬ 
rales n’ont qu’une faible tendance vers le centre de la 
terre. < )n voit de ces racines latérales, longues d’un 
ou de deux centimètres, qui sont dirigées dans une 
horizontalité parfaite; j’en ai même vu quelques unes 
qui étaient loiit-à-fâit ascendantes : ce n’esî que lors¬ 
qu’elles ont acquis une certaine longueur quelles 
commencent à se diriger en bas; elles sont en cela 
bien différentes de la radicule pivotante, qui , «lès 
quelle commence a se manifester, tend vers le centre 
de la terre avec une énergie et une constance qu’il 
est impossible de vaincre. On peut faire, sur les bran¬ 
ches, des observations semblables. J’ai vu des bran¬ 
ches de chêne nées à la surface inférieure de grosses 

O 

branches horizontales se diriger verticalement en bas 
jusqu’à ce qu elles eussent acquis environ la longueur 
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d’un décimètre; alors seulement elles commencèrent 
à relever leur extrémité végétante vers le ciel. Dans 
beaucoup d’arbres, les branches latérales végètent 
dans une horizontalité plus ou moins parfaite; cette 
horizontalité qui, dans la branche naissante, paraît 
due à la tendance que possède cette branche à se dis¬ 
poser perpendiculairement à sa surlace d’implantation, 
qui est ici la surface de la tige verticale, cette hori¬ 
zontalité, dis-je, est fine à d’autres causes lorsque la 
branche a acquis une certaine longueur. Son poids 
l'entraîne vers la terre, et les branches supérieures 
qui s’étendent au-dessus d elle, de meme clans le sens 
horizontal, l’empêchent de se dresser vers le ciel. Ces 
deux causes tendent à maintenir sou horizontalité, qui 


est encore entretenue par faction de la lumière, que 
les extrémités végétantes des branches horizontales 



ne reçoivent crue latéralement. 

L’influence que les tiges, considérées comme sur¬ 
faces d’implantation , exercent sur la perpendicula¬ 
rité lies branches auxquelles elles donnent nais¬ 
sance parait ne s’étendre qu’à une très petite distance; 
elle parait même quelquefois proportionnelle à la 
masse de ces tiges: je dis quelquefois , car il s’en 
faut beaucoup que cette règle puisse être donnée 
comme générale. Cependant il est un fait qui tend à 
prouver qu elle u’esl pas sans fondement. Nous avons 
vu plus haut que la graine du gui tend constamment 
à implanter sa radicule perpendiculairement à la sur¬ 
face de la branche, ou plus généralement du corps 
>ur lequel elle est fixée ; or, j'ai observé que sa ra- 
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dicule ne se dirige point vers ce corps lorsqu’il est 
trop délie, ou lorsqu’elle en est, trop éloignée. Une 
distance de cinq à six millimètres suffit pour anéan¬ 
tir toute tendance de la radicule du gui vers les 
corps qui l’avoisinent. 11 suffit encore, pour ane'an- 
tir cette tendance, de iixer la graine du gui sur des 
corps filiformes qui aient moins d’un millimètre de 
diamètre; dans ces deux circonstances, la radicule 
ne se dirige point vers le corps qui porte ou qui avoi¬ 
sine la graine, elle prend une direction particulière, 
ainsi ;;ue je 1 exposerai plus bas, INous venons de 
voir, par l’exemple des moisissures et des poils des 
végétaux, que l’extrême ténuité de ces productions 
végétales les soumet spécialement à l’attraction par¬ 
ticulière des corps , comme cela a lieu pour les corps 
inorganiques. Ces faits prouvent que Piniluence des 
surlaces d’implantation pour déterminer la direction 
perpendiculaire des productions végétales est en 
rapport avec l’étendue de ces surfaces; ils prouvent en 
même temps que cette influence est en rapport avec 
la dis tance qui existe entre ces surfaces et les produc¬ 
tions végétales qui leur deviennent perpendiculaires. 

Les faits qui viennent d’être exposés prouvent que 
la cause inconnue de l 1 attraction générale agit sur les 
végétaux comme cause de direction spéciale, mais 
ils prouvent en même temps qu’il s’en faut beaucoup 
«pie ceue cause agisse sur les végétaux comme elle 
agit sur les corps inertes. Chez ces derniers, efe pro¬ 
duit constamment la tendance vers le centre de gra¬ 
vité; chez les êtres vivants végétaux , elle ne produit 
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cette tendance que pour les racines ; elle détermine 
une tendance opposée dans les liges. Ge phénomène, 
en apparence paradoxal, peut faire soupçonner que 
la cause de la gravitation n’est point la cause im¬ 
médiate de la direction des tiges et des racines, 
mais qu’elle en est seulement la cause éloignée ou 
occasionelle; pour éclaircir ce doute, j’ai fait lex- 
péricnce suivante. J’ai pris une graine de gui , 
que j’avais lait préalablement germer suspendue à 
un fil délie, d’où il était résulté que la tige de l’em- 
bryon s’était développée sans que la radicule hémi¬ 
sphérique qui la terminait eût manifesté aucune ten¬ 
dance à se fixer. J'ai collé cette graine gerinée a l’une 
des extrémités d’une aigui lie de cuivre construite 


connue une aiguille de boussole et suspendue de 
même sur un pivot; une petite boule de cire placée 
à l’autre extrémité de l’aiguille formait contre-poids. 
Les choses étant ainsi disposées, j’ai approché latéra¬ 
lement de la radicule une petite planche de bois que 
j’ai placée à un millimètre environ de distance de la 
radicule. J'ai ensuite couvert cet appareil d’un réci¬ 
pient de verre, afin qu’aucune cause extérieure ne 
pût faire mouvoir l’aiguille sur son pivot. Au bout de 
cinq jours j’ai vu la lige de l’embryon se fléchir et 
diriger la radicule vers la petite planche qui l'avoisi¬ 
nait, et cela sans que l’aiguille eût changé de posi¬ 
tion, quoiqu’elle fût extrêmement mobile sur son 


pivot. Deux jours après, la radicule était dirigée per¬ 
pendiculairement vers la planche, avec laquelle elle 
s était mise en contact ; et cependant l’aiguille , qui 
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portait la graine, n avait point varié clans sa direction. 
Celte expérience est fort, délicate, et demande, pour 
réussir , des précautions particulières. 1! faut que 
l'ai*pareil soit mis à l’ombre, car si le récipient était 
échauffé par les rayons du solci!, il communiquerai! 
à l’air qu’il contient un mouvement oui se ferait sen- 
lir à l’aiguille; il faut c]ue celte expérience soit faite 
par un temps chaud , car la germination de la graine 
du gui ne s’opère qu’avec une extrême lenteur lors¬ 
que le thermomètre de Réaunmr n’est pas au moins 
à quinze degrés au-dessus de zéro. Comme il est fa¬ 
cile de trouver des graines de gui mûres de l’année 
précédeiite jusque vers le milieu de l’été, j’ai pu 
faire l’expérience dont il s’agit pendant les jours les 
plus chauds de celte saison. Malgré ces précautions, 
mon expérience a quelquefois été dérangée par une 
autre cause. La glu qui enveloppe la graine est fort 
hygrométrique; l’eau qu’elle absorbe de l’atmosphère 
ou qu’elle lui livre augmente ou diminue son poids, 
en sorte que, suspendue à l’une des pointes d’une 
aiguille mobile, elle fait éprouver à celle dernière 
des mouvements de bascule qui peuvent un peu dé¬ 
ranger sa direction ; aussi m’a-t-il fallu répéter plu¬ 
sieurs lois l'expérience pour lavoir réussir à souhait. 

Cette expérience prouve que la direction delà ra¬ 
dicule du gui vers les corps qui l’avoisinent n’est 
point le résultat immédiat de ^attraction exercée sur 
elle par ces corps, mais qu’elle est le résultat d’un 
mouvement spontané exécuté par l’embryon, à l’oc¬ 
casion de l attraction exercée sur sa radicule, alirac- 
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lion qui n’est ainsi que !a cause médiate ou occasio- 
nelle du phénomène.Il est facile,en effet, de comprendre 
que l'inflexion de la tige de l’embryon du gui ne peut 
être due à l’action immédiate exerce'e sur la radicule 
par l'attraction de la petite planche de bois, car une 
force extérieure capable d’opérer cette inflexion eût 
opéré avec bien plus de facilité un changement dans 
la direction de l’aiguille à l’une des pointes de la¬ 
quelle la g raine était fixée. Il n’y a donc point de 
doute que ce mouvement ne soit spontané, c’est-à- 
dire qu’il ne soit dû à une cause intérieure et vitale 
mise en jeu par l’influence d’un agent extérieur. Celle 
spontanéité de la direction de la radicule du gui sons 
l’influence de l'attraction prouve d’une manière incon¬ 
testable que cette attraction n’a agi que sur la ner- 

4ÉI 

vimotilité du végétal, et point du tout sur sa matière 
pondérable. 11 en est indubitablement de même pour 
les végétaux terrestres , La cause inconnue de l’ai- 

i # 

traction n’est que la cause occasionelle du mouve¬ 
ment descendant des racines et de l’ascension des 
liges; elle n’en est point la cause immédiate; elle agit, 
dans cette circonstance, comme agent nervimoteur. 
Nous verrons plus bas de nouvelles preuves de la gé¬ 
néralité de ce fait important en physiologie, savoir, 
que les mouvements visibles des végétaux sont tous 
des mouvements spontanés , exécutés à l’occasion de 
l’influence d’un agent extérieur, et non des mouve¬ 
ments imprimés par cet agent. 

La lumière est pour les végétaux une cause de di¬ 
rection spéciale non moins énergique que celle dont 
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nous venons d’observer l’influence. On satL qu’une 
plante renfermée dans un appartement qui ne reçoit 
ta lumière que par une seule ouverture dirige con- 
stammeni vers cette ouverture sa lige, qui cesse d’al- 
iècier une position perpendiculaire à l’horizon. INul 
doute que celle tendance des tiges vers la lumière 
n’ait également lieu en plein air. La lumière affluant 
de toutes parts, à peu près en égale quantité par la 
réflexion des nuages et de l’atmosphère, doit déter¬ 
miner l’ascension des tiges vers le ciel; elle est en 
cela l’auxiliaire de la cause de la gravitation. On 
pourrait même penser que la tendance vers la lu¬ 
mière serait cause unique de l’ascension des tiges 
et de leur position verticale, si l’expérience ne prou¬ 
vait le contraire. J’ai couché sur le sol, dans un en¬ 


droit sec cl parfaitement obscur, des liges Gallium 
ccpa et Gallium porrum , arrachées avec leurs bul¬ 
bes ; on saiL que ces plantes, quoique déracinées, 
continuent long-temps à vivre : ces tiges se courbè¬ 
rent dans une portion de leur longueur, et leur partie 
supérieure se dirigea vers le cieh Je n’obtins ce ré¬ 
sultat qu’au bout de dix jours , tandis qu’il ne nie 
fallut que trois jours pour l’obtenir en répétant la 
meme expérience en plein air. L’absence de la lu¬ 
mière, dans la première expérience, ne permet d at¬ 
tribuer le redressement de la tige qu’à la cause de 
la gravitation, seule cause connue qui agisse dans le 
sens perpendiculaire à l’horizon ; cependant on pour¬ 
rait peut-être penser que l’humidilé agirait ici pour 
rendre convexe le cote delà tige en contact avec le 
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sol, et déterminer ainsi la flexion de la tige vers le 
haut. J’aî déjà dit que le lieu où se faisait cette expe- 
rience était fort sec, ainsi il n’était pas probable que 
le redressement de la tige fût dû à la cause que je 
viens d’indiquer; cependant, pour dissiper tous tes 
doutes à cet égard, j’ai répété l’expérience en couchant 
une tige (Yalliwn porritm dans une auge <; ni coule- 
liait assez d’eau pour couvrir entièrement cette tige 
retenue an fond. Ici l’influence de f humidité devenait 


nulle, par cela meme qu elle s’exercait simultanément 
sur toutes les \ tardes de la tige : celle-ci ne laissa pas 
de se dresser vers le ciel. Je voulus voir si la spathe 
remplie de fleurs qui terminait cette tige avait quelque 
influence sur sou redressement: je l’enlevai; cl la 
tige à laquelle j’avais fait cette amputation 11 e laissa 
pas de se redresser. Je variai l’expérience : ayant 
couché la lige et l’ayant courbée en arc, je la fixai 
solidement au sol en deux points de son étendue. 
L’are couché sur le soi se redressa et tourna sa con¬ 


vexité vers le ciel. Cette expérience me réussit éga¬ 
lement bien en plein air et dans l'obscurité ; seule¬ 
ment il fallut, dans ce dernier cas, un temps beau¬ 
coup plus long. Ces expériences prouvent que le re¬ 
dressement des tiges vers le ciel est dé» simultanément 
à l’influence de la cause de la gravitation et à fin- 
fluence de la lumière. Ce n’est point seulement par 
leur partie supérieure que les tiges tendent vers le 
ciel ou vers la lumière. Bonnet a prouvé cette vérité 
par des expériences que j’ai répétées, et qui m’ont 
donné des résultats semblables à ceux-qu’il a obtenus. 
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J’ai enfoncé le sommet d’une tige, encore jeune, de 
mercurialis annua dans l'ouverture d’une fiole rem¬ 
plie d’eau, et placée verticalement; puis, fléchissant 
la partie intérieure de cette tige vers la terre, je 
l’ai maintenue dans cette flexion avec une ligature 
fixée au col de la fiole. La portion de tige ainsi flé¬ 
chie était dépourvue de feuilles ; exposée à 1 influence 
de la lumière, cette plante ne tarda pas à dresser 
vers le ciel sa portion libre , nui était la partie inie- 
rieure de la tige. Ainsi ce n’est, point seulement par 
leur sommet que les tiges tendent vers le ciel ; nous 
verrons bientôt tpie celte tendance se manifeste dons 
toutes leurs parties mobiles lorsqu’elles sont colorées. 

Les tiges se dirigent quelquefois vers la terre, dans 
laquelle elles tendent à s’enfoncer comme des racines. 
Le phénomène mérite une attention toute particu¬ 
lière, tant pour lui-même que par rapport aux cir¬ 
constances qui l’accompagnent et qui le déterminent. 
Beaucoup de végétaux, outre leurs tiges aériennes, 
possèdent des tiges souterraines, ainsi que je l ai fait 
voir dans mes Recherches sur Vaccroissement et la 
reproduction des végétaux' Ces tiges souterraines 
rampent horizontalement dans l’intérieur de la terre, 
sans manifester aucune tendance vers le ciel ; elles 
sont blanches comme les racines dont elles alïecient 
la direciion et dont elles habitent le séjour. Quelque¬ 
fois cependant elles sont de couleur de rose, comme 
cela s observe, par exemple, chez le spavganiiim 


' Mhnoirv du Muséum dhistcirê naturelle, tome 8, page ay* 
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erectum; mais alors c’est l épiderme qui se trouve 
colore' et non le parenchyme subjacent. Lorsque la 
pointe de ces tiges souterraines approche de la sur¬ 
face du solj elle verdit, et dès lors elle tend vers le ciel. 
Pourquoi celte tendance, qui était nulle dans la tige 
blanche ou plutôt décolorée, se manifeste-t-elle dans 
cette meme tige lorsqu’elle vient à verdir? Y aurait-il 
donc un rapport secret entre la coloration des parties 
des végétaux et les tendances diverses qu’elles allée - 
teni ? L’observation va nous éclairer sur ce mystère. 

lin général, les tiges se dirigent vers la lumière, 
ce qui coïncide avec leur coloration, presque toujours 
en vert ; les racines n’affectent ordinairement aucune 
direction vers la lumière, ce qui coïncide avec leur 
défaut de coloration. ïja couleur des racines n’est 
autre, en effet, que celle du tissu végétal décoloré; leur 
blancheur ne saurait être comparée au blanc mat que 
présentent les pétales de plusieurs végétaux, et qui 
est dù à la présence d’une matière colorante blanche. 
La lumière, principale niais non pas seule cause de 
la coloration des tiges eL de leurs organes, ne possède 
aucun pouvoir pour colorer les racines, ainsi qu’on 
peut s’en assurer en faisant développer les racines 
d’une plante dans l’eau contenue dans un bocal de 
verre ; malgré l'influence de la lumière elles restent 
constamment incolores; ceci ne tient point à leur im¬ 
mersion clans l’eau, car les feuilles des végétaux aqua¬ 
tiques sont colorées malgré leur submersion. Eu gé¬ 
néral , les racines ne possèdent aucune tendance vers 
L lumière, tuais celte tendance se maniieste lorsque 
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le bourgeon terminal d une racine acquiert une teinte 
légèrement verdâtre, comme cela arrive quelquefois. 
J’avais fait germer des graines de mirabilis jalappa 
dansde la mousse humide, et je remarquai que les ra¬ 
dicules, déjà de la longueur du doigt, étaient termi- 
nées par un bourgeon de couleur légèrement ver¬ 
dâtre. Je voulus voir si ces racines dirigeraient leur 
pointe vers la lumière. À cet effet je les plaçai dans 
un bocal de verre rempli d’eau et dont le couvercle 
de bois était percé de trous pour recevoir les racines 
et fixer les graines. J’enveloppai le bocal avec une 
étoffe noire; en laissant seulement une fente verticale 
de peu de largeur, par laquelle la lumière parvenait 
dans l’intérieur du bocal. Je dirigeai cette fente vers 
la lumière du soleil; quelques heures après, je vis que 
toutes mes racines en expérience avaient courbé leur 
pointe en crochet, pour la diriger vers la lente qui 
leur transmettait la lumière. Je fis la meme expérience 
avec d’autres racines dont le bourgeon terminal 
n’était point verdâtre, elles demeurèrent immobiles. 
D’après cette expérience, il est évident que la colo¬ 
ration est une des conditions qui déterminent la ten¬ 
dance de parties des végétaux vers la lumière, et par 
conséquent vers le ciel. Cela est si vrai que, lors¬ 
qu’elles sont décolorées, les tiges naissantes se diri¬ 
gent vers la terre. J’ai observé cc fait curieux chez 
plusieurs piailles aquatiques, et notamment chez le 
sagittaria sagittijblia. Des tiges naissent des bour¬ 
geons situés dans les aisselles des feuilles toutes radi¬ 
cales de celle plante, qui, comme on sait, croit au fond 
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des eaux. Ces bourgeons ont leur pointe dirigée vers 
le ciel, comme cela a lieu chez tous les végétaux. Les 
jeunes tiges qui naissent de ces bourgeons sont entière- 
menl décolorées comme des racines: aussi, au lieu de se 
diriger vers le ciel, comme le font les tiges colorées , 
elles se courbent et dirigent leur pointe verticalement 
vers le centre de la terre; se comportant dans ce retour¬ 
nement comme la radicule d’unè graineseméeà contre 
sens. Pour parvenir à prendre cette position, la jeune 
lige perce de vive force toute l’épaisseur du pe'tiole 
engainant de la feuille dans faisselle tic laquelle elle 
a pris naissance, surmontant ainsi l'obstacle méca¬ 
nique qui s’oppose à sa tendance vers la terre. Cette 
tige souterraine, munie de feuilles décolorées comme 
elle, se plonge dans la vase, où bientôt sa progres¬ 
sion devient horizontale ; ce n’est que lorsqu’elle a 
acquis une certaine longueur que son bourgeon ter¬ 
minal commence à acquérir une couleur verte; dès 
lors elle devient ascendante et sort de la vase, elle 
devient tige aérienne. Les racines offrent quelquefois 
un phénomène analogue quoique inverse. Un sait que 
plusieurs végétaux produisent des racines sur diffé¬ 
rentes parties de leur tige : lorsque ces racines aé¬ 
riennes sont incolores, elles se dirigent toujours vers 
le centre de la terre; mais lorsqu'elles ont une cou¬ 
leur verte elles recourbent leur pointe et la dirigent 
vers le ciel. J’ai observé ce dernier phénomène chez 
le pothos crassinervia et chez le cactus phyllan - 
thas. Ainsi, ce n’est point en leur qualité de tiges 
que les tiges se dirigent vers le ciel, c’est parcequ’elles 
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ont un parenchyme colore ; et ce n’est point en leur 
qualité de racines que les racines descendent vers la 
terre, c’est parceque leur parenchyme est incolore. 
Au reste, en indiquant la présence ou l’absence de la 
coloration du parenchyme superficiel comme la cause 
de la différence de la direction des tiges et des ra¬ 
cines, je ne lais qu indiquer une condition générale 
de l’organisation végétale qui accompagne constam¬ 
ment cette différence de direction. INous reviendrons 
plus bas sur qette coïncidence de phénomènes. ! jcs 
racines des végétaux terrestres , ainsi q ue nous ve¬ 
nons de le voir, se dirigent vers la lumière lorsque 
leur parenchyme est coloré; elles n’affectent aucune 
tendance ni vers la lumière, ni dans le sens opposé, 
lorsque leur parenchyme est incolore. La radicule de 
l’embryon du gui offre à cet égard un phénomène 
tout particulier. Cette radicule, qui est d’un verd bien 
moins fonce que celui de la lige de l’embryon, au 
heu de se diriger vers la lumière comme cela sem¬ 
blerait devoir être, en sa qualité de partie verte, se 
dirige au contraire constamment en sens inverse, 
comme si elle était repoussée par la lumière. Pour 
être témoin de ce phénomène, il faut, dans l’intérieur 
d’un appartement, et vis-à-vis dune fenêtre, tendre 
un fil sur lequel on collera des graines de gui, au 
moyen de leur glu naturelle. < les graines, si le temps 
est chaud, ne tarderont point à germer, et Ton verra 
toutes les radicules se diriger vers le fond de l’appar¬ 
tement. (jette tendance à fuir la lumière est ici la 
seule à laquelle obéit la radicule de l’embryon du gui, 
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parceque le fit délié sur lequel la graine est fixée 
n’exerce pas sur celle radicule une attraction assez puis¬ 
sante pour la déterminer a se diriger vers lui. Plus 
on approche de la fenêtre le iil qui porte les graines, 
plus la tendance de la radicule à fuir la lumière de¬ 
vient énergique. J’ai collé plusieurs de ces graines 
sur les carreaux de vitre en dedans de l’apparieinent; 
toutes les radicules se sont dirigées vers le fond de 
cet appartement, obéissant ainsi à leur tendance à 
fuir la lumière , de préférence à la tendance qui, dans 
toute autre position , les eût portées vers la surface 
du carreau sur lequel elles étaient fixées. J’avais en 
même temps collé un pareil nombre de ces graines en 
dehors , sur la face opposée dumême carreau de vitre; 
toutes les radicules se dirigèrent vers la surface de ce 
carreau, obéissant ainsi aux deux tendances qui les sol- 
ii citaient dans le mêmesens, c’est-à-dire à la tendance 
à fuir la lumièreel à la tendance à obéir à l’attraction du 

corps sur lequel elles étaient fixées. J’ai retourné quel- 

« 

iiles unes de ces graines, et je les ai placées en sens 
inverse de celui qu’el les avaient pris naturellement : les 
graines, de l’intérieur dont j’avais dirigé les radicules 
vers le carreau de vitre, ne lardèrent point à ramener 
ces mêmes radicules voi s l’intérieur de l'appartement; 
les graines de l’extérieur dont j’avais dirigé les radi¬ 
cules vers les objets du dehors, ramenèrent en même 
temps ces mêmes radicules vers la surface du carreau 
de vitre. La lumière directe ne possède pas seule le 
pouvoir de déterminer le mouvement rétrograde de 
la radicule de gui; la lumière réfléchie par les objets 

8. 
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terrestres produit le inertie ci (cl : je m’en suis assuré 
par l’expérience suivante : j'ai pris un tube de bois 
fermé à l’un de ses bouts par une laine de verre, et 
recouvert à l’autre bout par un couvercle de bois fer¬ 
mant exactement5 j’ai collé plusieurs graines de gui 
sur la face intérieure de la lame de verre, et j’ai sus¬ 
pendu le tube verticalement sous l'abri du toit d’une 
fenêtre en mansarde, et de manière à ce que l’extré¬ 
mité de ce tube qui était fermée par la lame de verre 
fût en bas : ainsi l’intérieur du tube n’était éclairé 
que par la lumière que réfléchissaient les objets ter¬ 
restres. Les radicules des graines de gui mises en ex¬ 
périence se dirigèrent toutes verticalement vers le 
ciel, fuyant ainsi la lumière qui leur arrivait de bas 
en haut. 11 était intéressant de savoir si cette tendance 

ii 

singulière de la radicule du gui était le résultat d’une 
répulsion exercée sur elle par la lumière. Je pris une 
graine de gui que j’avais fait préalablement germer 
sur un fil et vis-à-vis de la lumière. Cette graine por¬ 
tait deux embryons dont les radicules étaient fléchies 
du même côté. Je flxai cette graine à l’une des extré¬ 
mités de l’aiguille de cuivre qui m’avait déjà servi 
dans une expérience rapportée plus haut, aiguille 
qui se suspend sur un pivota la manière des aiguilles 
de boussole; je couvris d’un récipient de verre cet 
appareil que je plaçai auprès d’une fenêtre que n’é¬ 
clairaient point les rayons directs du soleil, et j’eus 
soin de diriger les deux radicules vers la lumière. Au 
bout de quelques jours , ces deux radicules changèrent 
de direction, et se dirigèrent vers le fond de l’appar- 
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temetfC, sans faire éprouver aucun changement à la 
direction de l’aiguille. Celle expérience me prouva 
que la radicule du gui fuit la lumière par un mouve¬ 
ment spontané, et non par l’effet d'une répulsion qui 
serait exercée sur elle ; car une force extérieure qui 
serait capable de fléchir la tige de l’embryon du gui 
serait bien plus que suffisante pour opérer un en an- 
ement de direction dans i aiguille extrêmement mo¬ 
bile qui portait cei embryon. Il résulte de ces expé¬ 
riences et de celles qui ont clé rapportées plus haut 
que la radicule de l’embryon du gui affecte deux 
tendances spontanées à l’occasion de l’influence de 
deux agents nervimoteurs différents. Le premier de 
ces agents, qui est l’attraction particulière des corps, 
est In cause occasionelle t|e la tendance spontanée de 
cette radicule vers ces mêmes corps; le second de 
ces agents, qui est la lumière, est la cause occa- 
sionelle de la tendance spontanée que manifeste cette 
radicule à fuir celte lumière elle-même. 

Pour compléter mes observations sur la graine 
du gui, il me restait à observer la tendance qu'af¬ 
fecterait la radicule dans l’obscurité, la graine étant 
fixée sur un fit, et par conséquent soustraite à fin- 
fluence de l'attraction particulière des corps. Les ex¬ 
périences que j'ai laites à cet égard ne mont rien 
appris de bien positif; j’ai vu, dans cette circon¬ 
stance , la radicule affecter toutes sortes de directions ; 
cependant j’ai observé que très rarement la radicule 
s’est dirigée vers la terre; un peu plus souvent sa di¬ 
rection a été horizontale, ou inclinée diversement à 
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l’horizon; dans ie plus grand nombre des cas, la ra¬ 
dicule a etc ascendante. Le seul fait bien certain qui 
résulte de ces observations, c’cst que la radicule du 
gui ne possède aucune tendance vers le centre de 
la terre, comme cela a lieu chez la radicule des vé¬ 
gétaux terrestres. On peut tirer de là cette conclusion 
vraiment paradoxale, que la radicule du gui, qui obéit 
à l’attraction particulière des corps, n’obéit point du 
tout à l'attraction du globe terrestre ; attraction qui 
n’est cependant * jue la somme des attractions particu¬ 
lières exercées par les corps dont le globe est composé. 

Dans les observations que je viens de rapporter 
sur la graine du gui, je n’ai point parlé de la direc¬ 
tion de la plumule, pareeque ce n’est qu’un an après 
la germination qu’elle se développe; il ne se mani¬ 
feste d’abord du caudex ascendant de l’embryon du 

% 

gui que la portion de la tige qui est comprise entre 
l’insertion des cotylédons et l’origine de la radicule. 
La plumule, située enti'e les cotylédons, reste pen¬ 
dant la première année à l’état rudimentaire, et ne 
prend ainsi aucune direction particulière pendant la 
germination ; les cotylédons eux-mêmes, fixés sur 
les corps an moyen de la glu qui les environne, n ont 
aucune liberté pour prendre une direction quel¬ 
conque; ce n'est que dans le printemps de la seconde 
année que les cotylédons desséchés se détachent de la 
tige qui commence à développer scs premières feuilles. 
Les végétaux offrent un autre phénomène de direc¬ 
tion spéciale qui a beaucoup occupé les observa¬ 
teurs de la nature : je veux parler de la direction 
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constante fie la face supérieure des feuilles ters ! e 
ciel, et de leur face inferieure vers la terre. Lorsqu’on 
renverse une feuille, et qu’on maintient la face infé¬ 
rieure dirigée vers le cie! , il s’opère, soit dans le 
corps <le la feuille, soit dans son pétiole, une torsion 
au moyen de laquelle la face inférieure est ramenée 
vers la terre, et la lace supérieure vers le ciel. Bon¬ 
net. • a fait beaucoup de recherches sur ce phéno¬ 
mène qu’il a dru pouvoir expliquer par l’influence 
qu’exercerait, sur la lace inférieure des feuilles, l’hu¬ 
midité qui s’élève de la terre; mais cette tendance de 
la face inférieure fies feuilles vers 1 humidité ne peut 
être admise, puisque le retournement de ces organes 
a lieu dans beau comme dans l’air. Celte expérience 

est due à Bonnet lui-mème, et il est bien singulier 

* 

qu’il 11’ait pas vu qu’elle renversait sa théorie. Au 
reste, c’est faute d’avoir observé le phénomène de la 
direction des feuilles dans toute sa généralité que 
Bonnet a affirmé que la face des fèuilies appelée supé¬ 
rieure se dirige constamment vers le ciel, et la face 
opposée vers la terre; il existe à cet égard des excep¬ 
tions fort remarquables: il y a presque toujours une 
différence sensible d’organisation entre la face supé¬ 
rieure et la face inférieure des feuilles, la face supé¬ 
rieure est presque toujours plus colorée que ne l’est 
la face inférieure , qui est ordinairement d’un vert 
blanchâtre. Celle différence de la coloration des deux 
laces de la feuille coïncide constamment avec la dif- 


1 Recherches sur fustige des feuilles 
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férence de la direction de ces faces ; la face la plus co¬ 
lorée se dirige toujours vers la lumière, ou plus gé¬ 
néralement vers le ciel; la face qui a le moins de 
coloration, c’est-à-dire dont la coloration est moins 
vive, se dirige toujours vers la terre: aussi lorsque la 
lace supérieure est moins colorée que la face in¬ 
ferieure , la feuille présente une position inverse de 
celle qui s’observe chez presque tous les végétaux; 
sa position est renversée, c’est-à-dire que sa face 
supérieure est dirigée vers la terre, et que, par con¬ 
séquent , sa face inférieure est dirigée vers le ciel. 
C’est ce que j’ai observé chez plusieurs graminées : 
beaucoup de plantes de cette famille ont leurs feuilles 
renversées , la face supérieure de ces feuilles est d’un 
vert glauque ; la face intérieure de ces mêmes feuilles 


est au contraire d un vert éclatant : aussi est-ce cette 
dernière qui se dirige constamment vers le ciel, au 
moyen d’une torsion qui s’opère dans le corps meme 
de la feuille. Ce phénomène est surtout lacile à obser¬ 
ver chez les graminées céréales ; ces plantes, avant 
l’apparition de l’épi, offrent une multitude de èuilles 
qui, élancées dans l’atmosphère, ramènent leur pointe 
vers la terre, et sont ainsi disposées en arceaux : or 
c’est toujours la face inférieure de la feuille qui, dans 
ces arceaux, est dirigée vers le ciel ; la face supé¬ 
rieure regarde la terre. Avec un peu <! attention, on 
voit la même disposition dans la feuille de plusieurs 
des humbles graminées que nous louions tous les 
jours aux pieds. J’ai trouvé peu de graminées qui fus¬ 
sent étrangères à cette disposition. On ne F observe 
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point, par exemple, chez le zea mays; clic n’existe 
point non plus chez le triticum repens ni chez 1 Vi- 
grostls rubra : aussi, chez ces végétaux, n’observe- 
t-on point la prédominance de la coloration de la 
face inférieure de la feuille, comme cela s’observe 
chez la plupart des autres graminée <• J’ai remarqué 
que les substances qui masquent extérieurement la 
coloration des feuilles ne nuisent en rien à la direc¬ 


tion quelles affectent en raison de cette coloration; 
ainsi la ièuiile du seigle dirige constamment sa 
lace inférieure vers le eie; . quoique cette face soit 
couverte d’une poussière glauque qui masque sa cou¬ 
leur verte, et qui lait que cette face inférieure paraît 
moins colorée que la face supérieure. Cette apparence 
disparaît en essuyant la feuille; alors on voit que sa 
lace inférieure, dirigée vers le ciel, est effectivement 
, ius colorée que ne l est sa lace supérieure dirigée 
vers la terre. Les feuilles dont les deux faces sont 


également colorées ne dirigent aucune de ces faces 
vers la lumière, mais leur pointe s’élève ordinaire¬ 
ment droit vers le ciel; telles sont les feuilles des ty- 
p binées ei les feuilles subulees des alliacées. L’ascen¬ 
sion verticale de ces feuilles résulte de la même cause 


que celle qui produit 1 ascension verticale des tiges 
dépourvues de lèuilles, et qui sont également colo¬ 
rées dans tout leur pourtour, telles que les tiges des 
plantes qui appartiennent aux genres alliant , scir- 
pasj june us y etc. Les lèuilles du gui, également co¬ 
lorées sur leurs deux laces, les dirigent de même in¬ 
différemment vers la lumière, et j’ai remarqué que la 


\ 












• !|n 











n 




■ i 



















Ï2‘2 


MOTILITÉ DE."! VÉGÉTAUX. 


pointe de ces feuilles tend aussi vers le ciel, de meme 
tue les extrémités des tiges de cette plante lors¬ 
qu’elles ont acquis une certaine longueur. 11 résulte 
de ces observations que les directions spéciales qu’af¬ 
fectent les faces opposées des feuilles sont constam¬ 
ment en rapport avec la différence de la coloration 
de ces fades. C’est toujours la face dont la couleur 
est la plus éclatante < rui se dirige vers le ciel, la face 
la moins colorée se dirige toujours vers la terre; ainsi 
ce n’est point en leur qualité de face supérieure ou 
de face inferieure de la feuille, que ces faces affectent 
des directions spéciales , c’est en leur qualité de faces 


différemment colorées. 

Les pétales des fleurs sont soumis , sous le point 
de vue de la direction de leurs faces, à des lois sem¬ 
blables à celles qui président à la direction des feuilles ; 
c’est toujours leur (ace la plus colorée qui se dirige 
vers la lumière, et c’est en général, comme chez les 
feuilles, la face supérieure qui présente cette prédo¬ 
minance de coloration qui, quoique souvent peu 
sensible, est cependant toujours réelle. On la remar¬ 
que meme dans les pétales de couleur blanche : que 
î’on observe, par exemple, un pétale de lis blanc 
[filium album), on verra que sa lace supérieure 
est d’un blanc mat et fort éclatant, tandis que sa lace 
inferieure offre une teinte beaucoup plus pâle ; la 
couleur blanche des fleurs, comme toutes les autres 
couleurs que l’on observe dans ces organes , est due 
à une matière colorante particulière qui est déposée 
dans le parenchyme subjacent à fépiderme ; il en est 
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de même de la couleur verte des ieuilles. Ainsi la 
blancheur des pétales de certaines fleurs n’est point 
due à ht même cause que la blancheur des racines 
ainsi que des tiges étiolées. Dans les pétales Lianes , 
il y a existence d’une matière colorante blanche; 

W 

dans les racines ainsi que dans les tiges étiolées, H y 
a absence de toute matière colorante, ce qui laisse 
apercevoir la couleur propre au tissu végétal , cou¬ 
leur qui approche du blanc. 

Les pétales tendent à se retourner comme les feuil¬ 
les , lorsqu’on < iirige leur lace supérieure vers la terre, 
en maintenant renversée la fleur à laquelle ils appar¬ 
tiennent. J’ai fait cette observation sur les pétales du 
lilitimalbum ; mais leur retournement, qui ne s'opère 
qu’au moyen de leur torsion, n’est jamais aussi com¬ 
plet que l est celui des feuilles que leur pétiole rend 
fort mobiles; on observe avec plus de facilité la ten¬ 
dance de la face supérieure de la fleur tout entière 
vers la lumière, ce fait est si connu que je ne crois 
pas devoir m’y arrêter. Il est cependant des fleurs 
dont l’ouverture est constamment dirigée vers la terre, 
cela,sans nuldoute, provient souvent de leur pesanteur 
et de la faiblesse de leur pédoncule ; mais je pense que 
cela provient aussi quelquefois d’une tendance naturelle 
de la face inférieure de la f leur vers le ciel, comme étant 
plus colorée que la face supérieure. Bans les fleurs 
du digitalispurpurea , du symphytian officinale, du 
fritillaria imperèalis , par exemple, la lace supé¬ 
rieure est moins colorée que la face intérieure, qui 
doit, par cela même, tendre de préférence vers la 
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lumière, cl par conséquent vers le cie 1 : delà vient que 
ces fleurs ont toujours leur orifice dirigé vers la terre; 
c’est par une action spontanée qu’elles se dirigent 
ainsi. Nous trouverons la preuve de celte assertion 
dans la section suivante. I )ans les fleurs papilionacées , 
il est presque général de voir le pavillon diriger sa 
face supérieure vers la lumière , ce qui coïncide avec 
la plus forte coloration de celte face ; les ailes, au 
contraire , appliquées ordinairement l’une contre 
l’autre par leur face supérieure , qui est peu colorée , 
présentent latéralement à l’influence de la lumière 
leur lace inférieure, dont la coloration est beaucoup 
plus forte. 1 )ans le genre phaseolns , on remarque 
meme que les ailes se tordent sur elles-mêmes pour 
diriger vers le ciel cette même face inferieure; le 
contraire a lieu dans la fleur du melilotus ojjicinalis; 
chez elle, c’est la face supérieure des ailes qui se dirige en 
haut, au moyen de la torsion de ces mêmes ailes , et 
cela coïncide encore avec la plus forte coloration de 
la face dirigée vers le ciel ; ainsi les pétales se 
comportent exactement comme les feuilles, sous le 
point de vue des directions spéciales qu’ils affectent : 
chez les uns comme chez les autres, la prédominance 
de la coloration de l’une quelconque des deux laces 
est la condition organique qui détermine la direction' 


de celle face vers la lumière et vers le ciel. 

Les ovaires, après la chute de la J leur, aièctent 
souvent une direction spéciale et différente de celle 
que présentait la fleur ; chez le (limita lis purpurea . 
par exemple, après la chute de la Heur qui était diri- 
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gée vers la lerrc , l’ovaire se redresse et dirige sa 
pointe vers le ciel ; ce lait coïncide avec la couleur 
verte de 1 ovaire ; il se dirige vers le ciel connue le ferait 
une tige, et par la meme raison. Un phénomène ab¬ 
solument inverse s’observe chez les convolvuhis 


'volubilis et aryensis : !a fleur est dirigée vers le ciel; 

ii 

à peine est-elle tombée, que l’ovaire tend à se diriger 

vers la terre au moyen de la torsion du pédoncule : à 

* 

coup sûr cette torsion du pédoncule, lequel est fort 
robuste, n’est point due à la pesanteur de l’ovaire qui, 
immédiatement après la chute de la fleur , est encore 
fort netit, et par conséquent très léger; il faut donc 
chercher ailleurs la cause de cette direction 'spéciale. 
L’ovaire qui est nu esi blanc, ou plutôt décoloré 
comme une racine, il tend comme elle et par la même 
raison vers la lerrc; le même phénomène n’a point 
lie u chez le convohuilus sepium , dont l’ovaire, après 
la chute de la fleur , reste enveloppé par deux larges 
bractées, qui, en leur qualité de parties vertes, tendent 
vers le ciel et maintiennent l’ovaire dans celte direction. 

Ainsi, les phénomènes de direction spéciale que 
nous observons dans les diverses parties des végétaux 
coïncident constamment avec la nature de la colora¬ 
tion de ces parties : nous ne pouvons donc nous 
dispenser de reconnaître que la différence de colora¬ 
tion est la condition organique à laquelle est attachée 
la différence de cette direction. Les tiges se dirigent 
vers le ciel et vers la lumière, parcequelles possè¬ 
dent un parenchyme coloré; les racines se dirigent 
vers la terre, parccque leur parenchyme est incolore: 
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les feuilles et les pétales dirigent Fune quelconque de 
leurs faces vers le ciel et vers la lumière, parceque 
dans cette lace le parenchyme suhjacçnt à Fe'piclermÊ 
est [dus fortement coloré que ne l’est celui de la face 
opposée, qui se dirige vers Ja terre. Ainsi la coloration 
des tiges opposées à la décoloration des racines est 
un phénomène du même genre que la forte coloration 
de la feuille sur Funede ses faces, mise en opposition 
avec la moindre coloration de l'autre lace. 


Après avoir étudié les directions spéciales qu affee- 
tent les faces opposées des feuilles, il nous reste à 
décider cette question : Ces directions spéciales sont- 
elles mécaniquement imprimées à la feuille par 
des agents extérieurs, ou bien sont-elles les résul¬ 
tats d'actions spontanées y exécutées à Voccasion 
de rinfluence de ces agents? ’our décider cette 
question, j’ai 'ait les expériences suivantes: j’ai pris 
des feuilles de divers végétaux, et, après avoir retran¬ 
ché leur pétiole , je Fai remplacé par un cheveu fixé 
dans le corps de la feuille au moyen d un petit cro¬ 
chet; à Fautre extrémité du cheveu était attaché un 

■A 

petit morceau de plomb. J’ai ensuite plongé cet ap¬ 
pareil dans un bocal plan d’eau, après avoir pris le 
soin de laisser ce bocal long-temps en repos, afin 
que l’eau qu’il contenait n’eût aucun mouvement 
propre. La pesanteur du plomb précipitait la Feuille 
au lond du bocal ; mais, comme, en vertu de sa pe¬ 
santeur spécifique moindre que celle de l’eau, la 
feuille tendait vers la surface de ce liquide, il en ré¬ 
sultait quelle se plaçait dans une position verticale, 
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ayant sa pointe dirigée vers le ciel, et j’avais soin de 
la placer de telle façon qu elle eût sa lace intérieure 
dirigée vers la lumière. On sait, par les expériences 
«Je Bonnet, que Iles feuilles plongées dans l'eau se re¬ 
tournent de la meme manière que da ns l’air : si donc 
le retournement de la feuille était du à une attraction 


exercée par la lumière sur la iace supérieure de cet 
organe, ce retournement «levait s’opérer, dans Inex¬ 
périence en question, au moyen de la torsion du 
cheveu qui remplaçait le pétiole, et cela meme avec 
plus de facilité que dans 1 ordre naturel, puisque ce 
cheveu opposait moins de résistance à la torsion que 
n’en opposait le pétiole lui-même, qui cependant se 
lord en pareille circonstance. Le résultat de cette ex¬ 
périence a été que la feuille est restée parfaitement im¬ 


mobile. et n’a manifesté aucune tendance au retour- 
/ « 

nenient. Cependant, lorsque j’ai mis en expérience 
des feuilles alongées et tort jeunes, telles que des 
feuilles de pêcher ( amygdaias persica ) ou des fo¬ 
lioles de noyer (juglaiis régi a ), j’ai vu la partie su¬ 
périeure de la feuille se tordre sur elle-même et ra¬ 
mener sa face supérieure vers la lumière, sans que Je 
cheveu éprouvât la moindre torsion, ce dont je ju¬ 
geais ii la direction du crochet au moyen duquel la 
feuille était attachée au cheveu. Ces expériences com¬ 
mencent à prouver que la lumière n’exerce aucune 
attraction sur la face des feuilles qui se dirige ordi¬ 
nairement vers elle, et que le retournement de ces 
organes est Je résultat d’un mouvement spontané, 
(jette vérité est mise hors de doute par l’expérience 
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suivante : j’ai pris un fragment de tige de polfgonum 
convolvulus , chargée de deux feuilles situées du 
même côté et diri gées dans le même sens. J’ai fixé 
avec un petit crochet un cheveu à la partie supérieure 
de ce fragment de tige; un morceau de piornb, fixé 
à l’autre extrémité du cheveu a précipité dans l’eau 
d’un bocal ce fragment de tige dans une situation 
renversée, en sorte que les deux feuilles qu’il portait 
avaient leur face supérieure dirigée obliquement vers 
la terre et à i opposite de la lumière. La plante se te¬ 
nait suspendue an milieu de l’eau du bocal, sans tou¬ 
cher les parois de ce dernier, qui était placé auprès 
d’une fenêtre. Les deux feuilles ne tardèrent pas à se 
retourner au moyen de la torsion de leurs pétioles; 

le fragment de tige qui les portait ne changea point 

* 

déposition, et le cheveu qui le retenait au milieu de 
l’eau n’éprouva pas la moindre torsion. Ce cheveu 
délié offrait à la torsion une résistance infiniment 
moindre que celle qui lui était opposée par les deux 
pétioles des feuilles ; si donc ces deux derniers ont 
etc tordus par l’effet, du retournement des feuilles, 
sans que le cheveu ait participé le moins du monde à 
celte torsion, cela prouve d’une manière irréfragable 
que ce n’esl point une attraction, ou une autre cause 
mécanique extérieure qui détermine le retournement 
des feuilles, mais que ce retournement est le résultat 
d’un mouvement spontané, exécuté à l’occasion de 
l’influence d’un agent extérieur sur la feuille. 

La lumière n’est [joint le seul agent dont l’influence 
soit susceptible de déterminer le retournement dus 
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feuilles. J’ai observé, avec Bonnet, que ces organes se 
retournent dans une obscurité complète, cl tendent 
ainsi, sans le secours de la lumière, à diriger l’une de 
leurs faces vers le ciel et l’autre vers la terre. Cette 
observation prouve que la cause de la pesanteur joue, 
dans la production de ce phénomène, un rôle sem¬ 
blable à celui de la lumière; la lace la moins colorée 
de ia feuille tend, comme les racines, vers la terre, 
ou dans le sens de la pesanteur; la lace la plus colo¬ 
rée tend, comme les tiges, vers le ciel, ou dans le 
sens opposé à celui de la pesanteur. On pourrait 
peut-être penser qu’il n’y aurait qu’une seule des 
faces de la feuille qui afïècterait une tendance déter¬ 
minée , et que l’autre face sci ait passive dans cette 
circonstance; il est, je crois, impossible 1 d’éclaircir 
chez les feuilles cc doute qui se trouve levé par l’ob¬ 
servation de la tendance que manifeste la radicule du 
gui à fuir la lumière. Celte radicule est moins co¬ 
lorée en vert que la tige à laquelle elle fait suite, et 
c’est cette moindre coloration qui est la cause de sa 
tendance évidente à fuir la lumière. On ne peut se 
refuser ici à admettre les inductions de l’analogie, et 
à reconnaître que la face la plus colorée des feuilles 
tend vers la lumière, et que la lace la moins colorée 
tend à la fuir; par la même raison on peut aflirmer 
que les deux faces de la feuille ont une tendance in¬ 
verse, par rapport a la cause inconnue de la pesanteur. 
Ainsi il est bien établi par fobservation que la diffé¬ 
rence de la coloration est la condition organique qui 
accompagne constamment la différence de h direction 
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des parties végétales; il est également démontré que 
c’est toujours par des mouvements spontanés que les 
végétaux dirigent d une manière spéciale leurs diverses 
parties, et. que, par conséquent, les agents extérieurs 
qui déterminent ces directions spéciales «agissent 
sur le végétal qu’en qualité d’agents nervimoleurs. 
C'est la nervimotion, produite par ces agents, qui 
produit à son tour les mouvements spontanés dont 
il est ici question. Aussi, quand la nervimotiiité de la 
plante est abolie, ses feuilles renversées ne se retour¬ 
nent plus. Nous avons vu , dans la section précédente, 
qu'on peut abolir la motilité de la sensitive, en 
la plaçant dans une obscurité complète pendant un 
temps plus ou moins long. Or j'ai expérimenté que, 
lorsque cette plante est réduite par ce procédé à ne 
plus mouvoir ses feuilles sous l’influence des secousses, 
elle n’est plus capable non plus de les mouvoir pour 
les retourner, lorsqu'on les place dans un état de ren¬ 
versement. Les feuilles de la sensitive étant renversées 
se retournent assez promptement, meme dans la plus 
profonde obscurité. Or , ayant renversé plusieurs 
fouilles d’une sensitive qui était depuis quatre jours et 
demi dans une obscurité complète , par une tempé¬ 
rature de -f- 22 à 24 degrés, et dont les feuilles n of¬ 
fraient plus aucune motilité sous l’influence des 
agents nervimoleurs mécaniques, ces feuilles con¬ 
servèrent leur position renversée, sans faire aucune 
tentative pour la quitter pendant trois jours que je les 
laissai en expérience. Ceci achève de prouver que le 
retournement des feuilles dépend entièrement d’une 
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action intérieure et vitale, et que les agents extérieurs 
qui déterminent ce phénomène ne sont, dans cette 
circonstance, que des agents nervimoteurs. Or, 
connue la différence de la coloration des parties des 
végétaux apporte une différence dans la direction 
qu'elles affectent, il en résulte qui il y a deux modes 
différents de la nervimotion, qui sont en rapport avec 
la différence en plus ou en moins de la coloration des 
parties végétales. 

On doit à Bonnet plusieurs observations qui ten¬ 
draient à faire penser que les végétaux cherchent à 
fuir les abris desquels ils sont voisins. Ainsi les 
plantes qui croissent près d’une muraille inclinent 
leur tige pour s’en éloigner; les feuilles que Ion cou¬ 
vre d’une planche s'éloignent spontanément de cet abri. 
J’ai répété et varié les expériences queBonnet a laites 
à cet égaré ; je ne inc suis pas contenté de les faire sur 
des plantes exposées à l’influence de la lumière, |e les 
ai répétées sur des végétaux plongés dans la plus 
profonde obscurité. J'ai vu que lorsqu'on couvre d’une 
petite planche la face supérieure d’une feuille d'un 
végétal situé en plein air, celle feuille tend à se 
soustraire à cet abri par des moyens qui ne sont point 
toujours les mêmes , mais qui sont ou jours ceux 
qui doivent arriver le plus facilement et le plus 
promptement à cette fin; ainsi c’csi tantôt au moyen 
de la flexion latérale du pétiole que la feuille est re¬ 
tirée de dessous l'abri, tantôt c'est au moyen de la 
flexion de ce même pétiole vers la tige. Lorsque la 
planche est trop large pour que la feuille puisse être 
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retirée de dessous, le pétiole se fléchit vers la terre, 
et la feuille se présente ainsi à finiluenee de la lu¬ 
mière, qui lui arrive latéralement par-dessous la plan¬ 
che. J avais couvert d une petite planche la foliole 
terminale d’une feuille de haricot (phaseolus vul - 
garis), feuille qui, comme on sait, possède trois 
folioles; cette foliole ne pouvait point se retirer de 
dessous la planche par l’inflexion de son pétiole par¬ 
ticulier , à cause du peu de longueur de ce dernier ; 
ce fut le pétiole commun qui, par son inflexion, retira 
la foliole de dessous l’abri qui la recouvrait. Eu voyant 
cette diversité de moyens employés pour parvenir 
à une même fin, on serait presque tenté de croire 
qu'il exisLe là une intelligence secrète qui. choisit les 
moyens les plus convenables pour accomplir une 
action déterminée. 

Ces feuilles plongées dans une profonde obscurité, 
et recouvertes par un abri, ne manifestent aucune 
tendance à s’y soustraire. C’est ce dont je me suis as¬ 
suré par des observations multipliées el faites avec 
beaucoup de soin; seulement j’ai observé quelque¬ 
fois que les feuilles recouvertes d une petite planche 
s’en éloignaient en s’abaissant ; mais, comme ce mou¬ 
vement peut être causé par la pesanteur de a feuille , 
on n’en peut rien conclure pour l’existence chez 
cette dernière d’une tendance spéciale à fuir l’abri 
qui la recouvre. Il faut donc admettre jue le mouve¬ 
ment par lequel les feuilles exposées en plein air se 
retirent de dessous les abris qui les recouvrent est 
uniquement dû à la tendance naturelle que ces or- 
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ganes mil à diriger l’une de leurs laces vers la lu¬ 
mière; c’est un phénomène analogue à celui de leur 
retournement. On peut conclure de là que si les 
tiges s inclinent en avant lorsqu’elles croissent dans 
le voisinage d’un mur, cela ne provient point d’une 
tendance particulière qu’elles auraient à fuir cet abri, 
mais que cela est occasioné par la tendance de la 
tige vers la lumière qui lui arrive principalement en 
avant, et, à l’influence de laquelle elle est presque to¬ 
talement soustraite en arrière, c’est-à-dire du coté 
du mur. 1 • ' 

Il existe chez les végétaux un autre phénomène 
de direction spéciale dont la cause s’est jusqu’ici dé¬ 
robée à toutes les recherches des naturalistes; je 
veux parler du phénomène auquel Linné a donné 
le nom de sommeil des plantes. On sait qu’aux ap 
proches de la nuit les feuilles et les fleurs de beau¬ 
coup de végétaux affectent des directions et des 
positions differentes de celles qu elles offraient pen¬ 
dant le jour. Bonnet, quia beaucoup observé ce phé- 

* 

moniène, croit qu’il dépend de l’humidité qui s’élève 
le soir de la terre. Cette hypothèse est repoussée par 
! observation ; car j’ai vu qu’une feuille de sensitive 
plongée dans l’eau ne laisse pas de présenter pendant 
la nuit le phénomène du sommeil ou de la plicature 
de ses folioles, qui se déploient au retour de la lumière 
du jour. M. Decandolle, qui a fait de belles expé¬ 
riences sur les deux étais de sommeil et de veille des 
plantes, a reconnu que ces phénomènes dépendent 
exclusivement de l’absence on de la présence de !a 
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lumière j mais cela ne nous apprend point la cause 
du phénomène lui-même, et ne nous instruit point 
sur sa nature. 

La lumière exerce deux influences bien distinctes 
sur les végétaux ; elle est à la fois agent réparateur 
de la nervi motilité végétale, et agent nervimoteur, 

■r 

c’est-à-dire qu’elle répare et consomme tout à la 
fois les conditions vitales de la nervimoiilité. J’ai fait 
voir, dans la 2 e section , que la lumière répare chez 
la sensitive la nervi motilité que l’absence de cette 
lumière avait laissé éteindre ou épuiser. Celte répa¬ 
ration de la nervimolililé par la lumière a lieu en 
vertu d’une propriété de cet agent qui n’est pas con¬ 
nue- Nous venons de voir que la lumière agit comme 
cause de nervimotion pour déterminer certaines di¬ 
rections des parties végétales. I! résulte de cette com¬ 
plication d’actions de la pari de la lumière sur les 
végétaux que ceux-ci doivent avoir un état diurne 
en rapport avec la double influence réparatrice et 
nervimotrice de la lumière, et un état nocturne en 
rapport avec l’absence de cette double influence. 
L’observation nous apprend nue dans l’état diurne 
les feuilles de plusieurs végétaux offrent deux dit ce¬ 
lions spéciales différentes; tantôt elles présentent di¬ 
rectement l’une de leurs faces à la lumière, tantôt elles 
dirigent leur pointe vers elle; c’est ce que l’on re¬ 
marque, par exemple, chez la sensitive ( mimosa, pu- 
dica ), chez le robinia pseudo acacia > etc. Le matin 
les feuilles de ces végétaux présentent leur face supé¬ 
rieure à la lumière, mais dans le milieu du jour, sur- 
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tout si la lumière du soleil est lort intense, les iblioles 
dirigent leur pointe vers la lumière ou vers le ciel. 
Ces deux directions différences, qui se croisent à angle 
droit, composent par leur assemblage létal diurne 

des feuilles. Ces deux directions ne s’observent pas 

<■ 

chez tous les végétaux, mais il est un phénomène 
assez commun qui s y rattache : ce phénomène, qui 
a été noté par Bonnet, est celui de la forme concave 
(jue prennent les feuilles un peu larges ‘lorsqu'elles 
sont soumises à l’influence d’une forte lumière. Cette 


if 

b 


concavité de la feuille est produite par la tendance 
de ses bords on des extrémités de ses nombreuses 
nervures vers la lumière; ce phénomène est évidem¬ 
ment du même genre que celui que l’on observe dans 
les feuilles qui, comme celles de la sensitive, diri- 

'S 

eut vers une forte lumière la pointe de leur nervure 
unique. Ce phénomène provient de ce que les extré¬ 
mités des nervures des feuilles se comportent comme 
si elles étaient des extrémités de tiges, et qu’elles 
tendent, en cette qualité, a se diriger vers la lumière. 
Ainsi, pendant le jour, les feuilles de certains végé¬ 
taux obéissent successivement à deux tendances qui 
se croisent à angle droit ; la première de ces tendances 
dirige leur face supérieure vers la lumière, la seconde 
di rige leur pointe vers ce même agent. U est a re¬ 
marquer que la première est le plus constamment 
prédominante, et qu'il faut une grande intensité de 
lumière pom faire prédominer la seconde, encore ce 
dernier effet ne s’observe-t-il que chez quelques vé¬ 
gétaux. Dans leur état nocturne, les feuilles réo tirent 
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qu’une seule direction spéciale, et celte direction , 
considérée, chez les divers végétaux, est assez va¬ 
riable , quoique constante et unique chez chacun 
d eux. On sait qu’aJors les iolioles de la sensitive sont 
ployées le long de leur pinnule ou de leur axe com¬ 
mun, que les folioles du robinia pseado acacia ont 
leur pointe dirigée vers la terre; que les folioles des 
casses tordent leurs pétioles pour se joindre par paires 
par leurs faces, supérieures en même temps qu elles 
dirigent leur pointe en bas, etc. Ces phénomènes ont 
leur cause dans un état particulier de la nervimoti¬ 
lité di végétal; cette cause se trouve spécialement 
dans la diminution des conditions de la nervimolilité, 
conditions qui, sans cesse épuisées par le milieu 
environnant, ne sont plus réparées en suffisante 
quantité , à cause de l’absence de 1 agent répara¬ 
teur, qui est la lumière. En un mot, le sommeil des 
Veuilles est la position particulière qui doit résul¬ 
ter d’une diminution considérable et rapide les con¬ 
ditions de leur nervimolilité : aussi toute cause qui 
produira cette diminution produira une position des 
feuilles semblable à celle du sommeil. C’est ce que 
l’on observe chez la sensitive; une secousse imprimée 
à ses feuilles, en épuisant momentanément une por¬ 
tion des conditions de leur nervimolilité, leur fait 
prendre la même position quelles affectent pendant 
le sommeil ; leur plicature est véritablement alors un 
sommeil diurne. Il n’y a point de différence entre ce 
sommeil diurne provoqué par un agent nervi moteur 
violent, lequel consomme et diminue rapidement les 
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conditions de ia nervimotiliic, et le sommeil noc¬ 
turne , cjui est provoqué par !a diminution de ces 
mêmes conditions de la nervi motilité, par le fait de 
l’absence de ragent réparateur de ces conditions vi¬ 
tales sans cesse consommées par le milieu ambiant. 
Les fleurs, comme on le sait, présentent, de 
même que les feuilles, ces deux e'tats de sommeil et 
(le veille, qui reconnaissent certainement pour cause 
un état particulier d épuisement ou d’accumulation 
des conditions de la nervimoiiïilé. La lumière agis¬ 
sant à la ibis comme cause réparatrice de la nervimo¬ 
tilité végétale, et comme cause nervimotrice , ou 
comme cause d’épuisement de cette même nervimo¬ 
tilité, elle doit, considérée dans un degré déterminé 
d’intensité, tantôt réparer plus quelle n’épuise, tan¬ 
tôt épuiser plus qu’elle 11e répare, et cela suivant 
l'organisation particulière des végétaux. Ainsi, il n’est 
point étonnant que I on rencontre des parties végé¬ 
tales qui offrent la plicature du sommeil pendant le 
jour, et qui se déploient à la faible lueur du crépus¬ 
cule; telle est, par exemple, la fleur de la belle de 
nuit ( mirabilis falappa ). La plicature de celle fleur 
est provoquée par une forte lumière qui agit sur elle 
plus comme cause d’épuisement que comme cause de 
réparation, tandis que le même degré de lumière pro¬ 
duit un eilet inverse sur la plupart des autres fleurs» 
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SECTION IV. 

H 


DE L1NFLUENCE DU MOUVEMENT DE ROTATION SUR LES 
DIRECTIONS SPÉCIALES QU’AFFECTENT LES DIVERSES 
PARTIES DES VÉGÉTAUX. 


Les expériences rapportées dans la section précé¬ 
dente nous ont prouvé que les directions spéciales 
qu’ai fccicnt les diverses parties des végétaux sont dues 
à des actions vitales et spontanées dont la cause immé¬ 
diate se trouve dans l’influence qu’exercent sur laner- 
vimoûlité végétale deux agents extérieurs, la lumière 
et la cause inconnue de la pesanteur. Si nous pouvions 
imiter les procédés de la nature, si nous pouvions em¬ 
ployer des agents nervi moteurs différents de ceux 
qu elle met en usage pour déterminer ces directions 
spécialeset spontanées des végétaux, cela nous mettrait 
à même de déterminer quel est le mode d’action de ces 
agents sur lanervimolilité végétale. 1 leux naturalistes, 
MM. Hunier et Knighqont déjà tenté ce genre d’expé¬ 
riences; ils ont voulu voir ce qui arriverait à < les graines 
qui, soumises à un mouvement de rotation continuel, 
présenteraient ainsi leur radicule et leur plumule , 
chacune successivement au ciel et à la terre. Hunier mit 


une fève au centre d’un baril plein de terre et qui était 
animé d’un mouvement continuel de rotation sur son 


axe horizontal : la radicule se dirigea dans le sens dcl axe 
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de la rotation 'du baril. M. Knight’fixa des graines de 
haricots à la circonférence c une roue de onze pouces 
«le diamètre, laquelle, mue continuellement par l’eau 
dans un plan vertical, faisait cent cinquante révolu¬ 
tions par minute. Il résulta de cette expérience que 
chaque graine dirigea sa radicule et sa piumule dans 
le sens des rayons île la roue; les radicules tendirent 
vers la circonférence et les plumules vers le centre. 
M. Knight répéta la meme expérience avec une roue 
de semblable diamètre ci qui était mue dans un plan 
horizontal ; elle faisait deux cent cinquante révolutions 
par minute. Toutes les radicules se dirigèrent encore 
vers la circonférence et lesplumules vers le centre, mais 
avec une inclinaison de i o degrés des radicules vers 
la terre et des plumules vers le ciel. Eu réduisant à 
quatre-vingts révolutions par minute la vitesse de rota¬ 
tion de cette roue horizontale, l’inclinaison des radicules 
vers la terre, et < les pîumules vers le ciel, devint de 4 5 de¬ 
grés. i 'es expériences sont extrêmement intéressantes, 
eii ce qu’elles démontrent qu’il existe des moyens d’oc- 
casioner artificiellement chez les plantes des directions 
différentes decel les qu’elles prennent naturellement. Je 
résolus de répéter ces expériences et de les varier; 
mais comme je ne pouvais disposer d’un appareil mu 
par l’eau sans interruption, jepris le parti de faire con¬ 
struire un mouvement d horlogerie assez semblable 
a un tournebroche. Il est mu par un poids de deux 
cent soixante-dix livres, que l’on remonte de douze 


j Philosophieat 7'cansactions of the royal Society of Lon don , ï8o6. 
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heures en douze heures; son mouvement est régie 
par un régulateur ou volant, dont la rotation s’opère 
dans le sens horizontal : les roues verticales, qui sont 
au nombre de cinq, prolongent leurs axes de chaque 
côté au-delà des montants qui les supportent; ces 
prolongements des axes sont carrés, en sorte qu’il est 
facile d’y adapter une roue de bois , à la circonférence 
ou au centre de laquelle je place les graines dont je 
veux observer la germination. Je place Ces graines 
dans des ballons de verre munis de deux ouvertures 

w 

diamétralement opposées, et que je ferme avec des 
bouchons après y avoir introduit la quantité d’eau 
nécessaire pour la végétation des embryons des 
graines. Celles-ci sont enfilées par leurs enveloppes, 
ou leurs cotylédons, au moyeu de deux fils de cuivre 
extrêmement déliés, dont les extrémités sont fixées 
de part et d’autre aux bouchons qui ferment les deux 
ouvert ures des ballons de verre. Ceux-ci sont ensuite 
fixés d’une manière solide à la roue avec laquelle ils 
doivent se mouvoir; de cette manière, les graines 
transportent avec elles dans leur mouvement circu¬ 
laire l’eau necessaire à leur germination; les ba dons de 
verre au milieu desquels elles sont fixéesd’une manière 
invariable, ont l’avantage de les soustraire à l’in¬ 
fluence de toute action mécanique de la pari du mi¬ 
lieu dans lequel le mouvement s’opère. Le fil de cuivre 
dont je me sers pour fixer les graines dans l’intérieur 
des ballons de verre est te plus fin que l’on emploie 
pour envelopper en spirale des cordes d’instruments. 

J’ai pris des graines de pois ( piston sativum ) et 
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des graines <!e vesce ( 'vicia sativa ) qui commen¬ 
çaient à germer ; je les ai placées, suivant le procède 
décrit plus haut, dans des ballons de verre que j'ai 
fixés à la circonférence d une roue d'un mètre de dia¬ 
mètre, qui faisait quarante révolutions par minute. 
Le résultat de cette expérience lut que toutes las ra¬ 
dicules se dirigèrent vers la circonférence, eL que 

t 

toutes les plumules se dirigèrent vers le centre de la rota¬ 
tion ; les radicules, qui s'étaient trouvé originairement 
tournées vers lecentre, se retournèrent vers la circon¬ 
férence; les plumules se courbèrent de meme pour sedi- 
riger vers lecentre. Celte expérience, répétée plusieurs 
fois, ma donné constamment le même résultat, qui 
es: également celui qui a été obtenu parM. Knigln. 

A l'exemple de M. Knight. j’ai voulu éprouver 
I effet que produirait sur les graines eu germination 
une rotation rapide, opérée dans un plan horizontal; 
pour cela, j T ai remplacé le régulateur ou volant de 
mon mouvement d horlogerie par une règle de bois, à 
chacune des extrémités de laquelle j ai attaché solide¬ 
ment un petit ballon de verre contenant des graines 
«le vesee, fixées dans son intérieur, comme je l’ai dit 
plus haut, au moyen de deux fils de cuivre; celte 
règle formait un diamètre de 58 centimètres de lon¬ 
gueur, elle faisait cent vingt révolutions par minute. 
Les radicules et les plumules se dirigèrent dans un 
sens parfaitement horizontal, les premières vers la 
circonférence, et les secondes vers le centre. Ici les 
graines n'avaient point cessé d’être soumises à la cause 
qui, dans létal naturel, préside à la direction per- 
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pendiculaire de la plumule ci de la radicule; mais 
cette cause naturelle avait été surpassée en énergie 
par la cause artificielle employée dans celte circon¬ 
stance, c’est-à-dire par la force centrifuge qui résul¬ 
tait de la roiaiion rapide. M. Knight n’avait pas ob¬ 
tenu un résultat aussi complet de son expérience 
sur les graines de haricots soumises au mouvement 
<le rotation horizontale, puisqu’elles avaient conservé 
un peu de leur tendance verticale; cependant la force 
centrifuge à laquelle elles étaient soumises était plus 
considérable quelle ne l’était dans mon expérience, 
puisque sa roue, qui avait t ! pouces anglais (ou 28 
centimètres.) de diamètre, faisait deux cent cinquante 
révolutions par minute. Cette différence dans le ré¬ 
sultat dépend entièrement de la nature des graines 
soumises à l’expérience. J’ai éprouvé que l’embryon 
de la graine de vescc est beaucoup plus facile à in¬ 
fluencer pour sa direct ion que 11 e le sont, les embryons 
beaucoup plus gros des graines de haricots ou de 
pois; aussi est-ce presque toujours avec des graines 
de vescc que j’ai fait mes expériences. J’ai placé un 
certain nombre de ces graines dans un ballon de verre, 

jr 

dentelles occupaient le diamètre intérieur, fixées, 
comme à l’ordinaire, dans cette place au moyen de 
deux fils de cuivre qui enfilaient leurs enveloppes. 
J’ai attaché ce ballon de verre sur une petite planche 
que j ’ai adaptée au pivot du volant horizontal de mon 
mouvement d’hoilogerie , en remplacement de ce vo¬ 
lant; cct appareil faisait deux cent cinquante révolu¬ 
tions par minute; le centre de la rotation répondait 
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au milieu de ceue série longitudinale et horizontale 
de graines ; une de ces dernières était située aussi 

O 

exactement que possible au centre même; cependant 
la radicule de celle-ci se trouva décrire un cercle ex¬ 
trêmement petit, car je ne pense pas qu'il eût, dans 
l'origine, plus d’un à deux millimètres de rayon. 
Cette radicule se dirigea vers la circonférence, dans 
un sens parfaitement horizontal; la plumule s’éleva 
verticalement vers le ciel ; les radicules des autres 
raines, qui étaient plus éloignées du centre, sc diri¬ 
gèrent à plus forte raison dans une horizontalité par¬ 
faite vers la circonférence; leurs plumules sc dirigè¬ 
rent toutes vers le centre, mais avec differents degrés 

« 

d’inclinaison par rapport à l’horizon: celles qui étaient 
à plus de deux centimètres du centre dirigèrent leurs 
plumules vers ce dernier avec une horizontalité par¬ 
faite 5 celles qui étaient situées plus près du centre 
s’en approchèrent en se dirigeant obliquement vers le 
ciel 1 ; enfin, toutes les plumules ayant continué de s’ac¬ 
croître, se réunirent en faisceau au centre , où elles 
prirent toutes une direction verticale vers le ciel. Je 
répétai cette expérience avec des graines germées, dont 
je dîri geai la radicule vers la terre ; au bout de quel¬ 
ques heures de rotation, les radicules abandonnèrent 
celle i érection naturelle, et, se courbant vers la circon¬ 
férence, se placèrent dans une situation horizontale. 

La rotation horizontale la plus lente qu’il m’ait été 
possible d’obtenir avec mon mouvement d’horlogerie 
a été de cinquante-quatre révolutions par minute. Les 
graines de vesee soumises à celte rotation uni incliné 
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leur radicule vers ia terre, dans une position oblique, 
éloignée d’environ 45 degrés de ia ligne verticale, et 
dirigée vers ia circonférence ; les plu mule s ont affecté 
le meme degré d’inclinaison vers le centre, en mon¬ 
tant obliquement vers le ciel. Ces expériences démon¬ 
trent deux faits généraux, savoir, 1* que la radi¬ 
cule, dans l’action spontanée au moyen de laquelle 
elle se dirige, obéit au mouvement ou à la tendance 
qui l’influence; en effet, soumise au mouvement de 
rotation , la radicule se dirige dans le sens de la ten¬ 
dance centrifuge qui naît du mouvement circulaire , 
c’est-à-dire quelle prend la direction du rayon, en s’a¬ 
vançant vers la circonférence ; 2" que la plumule, 
dans l’action spontanée au moyen de laquelle elle se 
dirige, réagit contre le mouvement ou la tendance 
qui l’influence ; en effet, soumise au mouvement de 
rotation, la plumule se dirige dans le sens diamétra¬ 
lement opposéà celui de la tendance centrifuge qui naît 
du mouvement circulaire, c’est-à-dire qu’elle prend 
la direction du rayon en s’avançant vers le centre. 

Après avoir répété et vérifié les expériences de 
M. Knight, j’ai voulu essayer de reproduire l’expé¬ 
rience de Hunier, qui a vu quen faisant tourner une 
graine sur elle-même, la radicule se dirigeait dans le 
sens de I axe de la rotation; cette observation fort in¬ 
complète méritait d’être suivie. J ai placé un ballon 
de verre, contenant des graines de vesce, au centre 
d’une roue qui taisait quarante re'volutions par mi¬ 
nute; j avais lait en sorte que la série longitudinale 
des graines, que maintenaient les deux fils de cuivre, 
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fm si mec aussi exactement que possible sur le pro¬ 
longement de l’axe fie rotation, lequel était dirigé à 
peu près du nord-est au sud-ouest. Les radicules et 
les idumules se dirigèrent également selon l’axe de 
rotation , mais dans des sens diamétralement opposés ; 
les radicules s’avancèrent vers le sud-ouest et les 


plnmu'.cs vers le nord-est. Le même effet eut lieu 
avec tous les degrés de vitesse de rotation qu’il me 
lut possible d’employer, ce qui me prouva que ce 
phénomène ne dépendait point du tout du degré de 
ceUe vitesse. Je pensai que cette direction spéciale de 
la pllunule et de la radicule pouvait provenir du sens 
dans lequel la rotation s’opérait; je répétai donc mon 
expérience en taisant tourner la roue dans le sens op¬ 
pose; à celui dans lequel sa rotation s’opérait précé¬ 
demment ; mais le résultat ne varia point : les radi¬ 
cules se dirigèrent constamment vers le sud-ouest, ci 
les pl un iules avec le nord-est. Je ne savais à quelle 
cause attribuer cette direction spéciale de la radicule 
et de la piumule, lorsqu il me vint dans l’idée de 
m’assurer de 1 horizontalité de l’axe de ma roue; je 
lui appliquai un niveau, et je vis qu il inclinait vers 
le sud-ouest d’une quantité que je trouvai être 
d un degré et demi, dette inclinaison, quoique Lé¬ 
gère, me parut devoir être la cause de la direction 
spéciale fies caud.ex séminaux; pour m’en assurer, je 
penchai légèrement mon mouvement d horlogerie, en 
inclinant les axes des roues vers le nord-est, eL dans 
celte position je recommençai mon expérience. Mors 
les directions précédentes de la pliunule et île la ra- 
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dicule furent interverties : les radicules se dirigèrent 
vers le nord-est, et les plnmules vers le sud-ouest. 
Ainsi, il nie fut démontré que la radicule se dirige 
vers le coté déclive de l’axe dont elle suit la pente 
en descendant, et que la piumule, au contraire, se 
dirige vers le côté ascendant de Taxe dont elle suit 
la pente en remontant . Il est évident que, dans cette 
circonstance, la pluniule et la radicule subissent l’in¬ 
fluence de la cause qui les sollicite dans l étal natu¬ 
rel; mais ne pouvant, à cause de la rotation conti¬ 
nuelle , monter et descendre verticalement, elles mon¬ 
tent et descendent par une ligne inclinée. Après m etre 
éclairci sur ce point, j’ai voulu voir ce qui arriverait 
en plaçant Taxe dans une horizontalité parfaite, et 
j’ai vu qu’alors la piumule et la radicule se sont diri¬ 
gées comme les deux rayons d’un même diamètre 
d’un cercle vertical dont la graine occupait le centre. 
Ayant répété plusieurs fois de suite la même expé¬ 
rience, je vis que les caudex séminaux se dirigeaient 

constamment dans le sens d’un diamètre toujours le 

* 

même, et que, par conséquent, la piumule tendait 
constamment vers un point déterminé de la circon¬ 
férence de la roue au centre de laquelle la graine était 
fixée, ei que la radicule tendait constamment vers le 
point diamétralement opposé, et toujours le même de 
celte circonférence. J’ai cherché, sans succès, pen¬ 
dant Ion long-temps, la cause de cet le tendance spé¬ 
ciale, et je l’ai enfin trouvée en observant des graines 
en germination soumises à un mouvement très lent 
de rotation. J’avais fixé deux ballons fie verre, eon- 
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tenant comme à l'ordinaire des graines de vesce prèles 
à germer, à la circonférence d une roue de deux dé¬ 
cimètres'de rayon qui faisait trente révolutions par 
heure; un autre ballon de verre semblable élan placé 
au centre de cette même roue,dont Taxe de rotation 
était parfaitement horizontal. Les radicules, dans ces 
trois ballons de verre, prirent une même direction, 
c'est-à-dire qu’elles se dirigèrent suivant des lignes 
imites parallèles entre elles; les plnmules prirent gé¬ 
néralement une direction diamétralement opposée à 
celle des radicules. 1 )e cette manière, les graines si¬ 
tuées au centre de la roue avaient leurs radicules diri¬ 
gées selon fun des rayons de cette roue, tandis que 
les graines situées à la circonférence avaient leurs ra¬ 
dicules dirigées parallèlement a ce même rayon et du 
même côté. Les réflexions que je lis sur ce phéno¬ 
mène me conduisirent à penser ou i! y avait, ne l'iné¬ 
galité dans le mouvement de la roue, e’Iest-à-dire qu’il 
y avait un des points de cette roue qui marchait vite 
pendant une demi-révolution, et qui marchait plus 
lentt ment pendant l'autre demi-révolution. Comme 
chaque révolution s’exécutait dans l'espace de deux 
minutes, il me fut facile de mesurer et de comparer 
entre elles les diverses parties de cette révolution, au 

F * 

moyeu duh pendule qui mari tuai i les dérnhsecondes. 
Je trouvai de cette manière que ce que j’avais soup¬ 
çonné avait lieu effectivement'} la rotation de la roue 
n otait point uniforme. Celui dès points de sa circon¬ 
férence pour lequel cette inégalité de mouvement 
était la plus marquée parcourait I une de .ses deux 
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demi-révolutions, observée en parlant d’un point dé¬ 
terminé, en soixante-six secondes, et l’autre demi-ré¬ 
volution en cinquante-quatre secondes; en sorte que 
les temps dans lesquels s’opéraient ces deux demi-ré¬ 
volutions étaient entre eux comme onze est à neui. 
Or, les caudex séminaux étaient tous perpendiculaires 
à celui des diamètres de la roue qui, en raison de l’i¬ 
négalité de la rotation, restait le plus long-temps ex¬ 
posé à l’influence de la pesanteur par l’un de ses côtés 
ou flancs pendant une demi-révolution, ci le moins 
long-temps exposé à cette même influence par le 
Jlanc opposé pendant l’autre demi-révolution. Les 
radicules étaient perpendiculaires au côté ou Jlanc 
le plus long-temps tourné vers la terre, et les plu- 
mules se dirigeaient perpendiculairement sur le côté 
ou flanc oppose, lequel était le plus long-temps 
tourné vers le ciel; ainsi, dans celle circonstance, les 
caudex séminaux se dirigeaient sous l’iniluence de la 
pesanteur à laquelle ils étaient incomplètement sous¬ 
traits à cause de l'inégalité du mouvement de rotation. 
Cette inégalité du mouvement provenait de la con¬ 
struction défectueuse de mon mouvement d horloge¬ 
rie, qui avait été confectionné par mi serrurier fa¬ 
bricant de tonrnqbroc he s. O u e i < ju e s tentatives que 
j’aie faites, il m’a été impossible de corriger ce délaut 

et d’obtenir un mouvement de rotation parfaitement 

1 

égal; en revanche, il m’a été üicile de rendre la rota- 
tionde mes roues plus inégale qu elle ne. l’était, en ies 
chargeant aux deux extrémités d un meme diamètre 
de ballons de verre d’inégale pesanteur, de manière 
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cependant à ce que lu mouvement de rotation ne fut 
pas arrêté par une trop forte inégalité de poids entre 
ers ballons, J ai pleinement confirmé de cette ma¬ 
nière lus résultats de { expérience précédente. Lorsque 
le ballon le plus pesant parcourait sa demi-révolution 
en descendant, son excès de poids s’ajoutait à ia Ibrce 
motrice el accélérait le mouvement : lorsqu’au con¬ 
traire ce même ballon parcourait sa demi-révolution 
en remontant, son excès de poids diminuait la force 
motrice el retardait le mouvement. Il résultait de ht 
que lu diamètre sur lequel étaient placés ces deux 
ballons présentait ses deux flancs à la terre pendant 
des espaces de temps inégaux : lorsque, par exemple, 
le ballon le plus pesant était au point le plus déclive 
de sa révolution, il comment ait à parcourir lentement 
sa demi-révolution ascendante, et le diamètre sur le¬ 
quel il était placé présentait pendant long-temps à la 
terre fini de ses flânes el cela sons tous les degrés 
successifs d inclinaison jusqu’à ce que le ballon pesant 
eût gagné le point le plus élève; de la révolution. A 
partir de ce moment, le ballon pesant parcourait ra¬ 
pidement sa demi-révolution descendante, et le dia- 
mêtre sur lequel il était placé présentait, pendant 
peu de temps , à la terre son autre flanc sous tous 
1 v degrés d’inclinaison, il résultait de là que ces deux 
llam s opposés du diamètre dont il est ici question 
étaient dirigés vers la terre pendant des temps iné¬ 
gaux, eL que, par conséquent, la pesanteur devait 
agir sur les embryons séminaux avec une force pro- 

fl 4 . 

portion ne lie à cette différence de temps. La direction 
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des caudex séminaux devait, clans celle circonstance, 
être la litme moyenne entre toutes les inclinaisons 

v »' * 

sous lesquelles le flanc du diamètre se présentait à la 
terre , c’est-à-dire que les caudex séminaux devaient 
êire perpendiculaires au diamètre dont il s’agit : c’est 
aussi ce que l’expérience m a prouvé. Ainsi, en ob¬ 
servant l'appareil lorsque le ballon pesant parcourait 
sa demi-révolution ascendante, et au moment où le 
diamètre sur lequel il était situé était horizontal, on 
voyait toutes les radicules dirigées verticalement vers 
le centre de la terre, et toutes les plumules dirigées 
verticalement vers le ciel. Il ny avait ainsi qu’une 
seule et même direction pour toutes les graines con¬ 
tenues dans les ballons dont la roue pouvait être 
chargée, soit à son centre, soit à sa circonférence. 
Ainsi me lut dévoilée la cause de la direction, selon 
les deux rayons d’un même diamètre, d un cercle ver¬ 
tical quaifectaieni les deux caudex séminaux de mes 
graines lorsqu’elles tournaient sur elles-mêmes ; l’axe 
étant parfaitement horizontal. II m’était impossible 
d apercevoir cette cause lorsque j’employais une ro¬ 
tation plus rapide, qui ne permettait pas de mesurer 
la durée des demi-révolutions, ni même de soupçon¬ 
ner leur inégalité; aussi la recherche de ce phéno¬ 
mène m’a-t-elle entraîné dans des erreurs que je ni em¬ 
presse ici de désavouer. J avais cru apercevoir dans 
le principe que les secousses étaient la cause de la 
direction spéciale dont je viens d’exposer la cause vé¬ 
ritable ; je soumis eu conséquence des graines en ger¬ 
mination cl tournant sur elles-mêmes sur un axe ho- 
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t izonial, à des secousses régulières, opérées dans un 
sens tou jours le meme, au moyen d’un mécanisme 

particulier. .Je vis que les radicules cl les piumules 

* 

des graines contenues dans cel appareil affectaient des 
directions constantes en rapport apparent avec la di¬ 
rection des secousses, et je n’hésitai point à admettre 
que le mouvement imprimé par secousses exerçait 
une influence déterminée sur la direction des caudex 
séminaux soustraits à l’influence de la pesanteur par 
leur rotation, lie ne fut que long-temps après que je 
m'aperçus de mon erreur: La direction spéciale qu T af« 
toc Latent les caudex séminaux, dans celle expérience, 
provenait uniquement d une inégalité dans le mouve¬ 
ment de rotation; inégalité qui était produite par le 
mécanisme au moyen duquel je produisais les se¬ 
cousses, et qui, étant toujours la même, produisait des 
effets toujours semblables. L'expérience a ses décep¬ 
tions comme f imagination a ses illusions, eL il es! 
quelquefois bien diflicile.de s'y soustraire. 

On voit, parles expériences qui viennent d'être 
rapportées, que lorsque la rotation est lente, les em¬ 
bryons séminaux qui l'éprouvent cessent de di¬ 
riger leur radicule vers la circonférence et leur 

O 

plumule vers Je centre. Il me paraissait important 
de trouver quel est le degré de vitesse de rotation 
ou cette direction spéciale cesse d'avoir lieu. Les 
expériences que j’ai la il es sur cet objet ne m’ont 
rien appris de bien positif; d’abord pareeque je n'ai 
pu essayer toutes les vitesses de mouvement ; en 
-ceond beu. à cause île la construction défectueuse 
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de mon mouvement d'horlogerie. Le mouvement, ie 
plus lent que j'aie pu obtenir avec ma roue la plus 
élevée a été de quinze révolutions par minute; les 
graines soumises à cette rotation avec un décimètre de 
rayon ont dirigé leurs radicules vers la circonférence 
et leur plumuie vers le centre. Les graines parcou¬ 
raient ici neuf mètres quatre décimètres par minute. 
Le mouvement le plus rapide de la roue immédiate¬ 
ment subjacente était de quatre révolutions par mi¬ 
nute. J’ai soumis des graines à cette rotation, avec 
un rayon de cinq décimètres : ici les graines parcou¬ 
raient douze mètres quatre décimètres par minute, 

* 

par conséquent leur mouvement était plus rapide que 
dans l’expérience précédente; cependant la radicule 
ne se porta point vers la circonférence ni la plumuie 
vers le centre; ces deux caudex se dirigèrent paral¬ 
lèlement à l’axe de rotation, lequel était incliné lé¬ 
gèrement. La radicule se porta vers le côté déclive 
de f axe et la plumuie vers le côté ascendant ; ce ré¬ 
sultat, comme on le voit, est semblable à celui que 
j’avais obtenu en faisant tourne:' des graines sur 
elles-mêmes. Je recommençai l’expérience en pla¬ 
çant l’axe dans une situation horizontale; alors les 
caudex séminaux atïèclèrent la direction particulière 
qui est produite par l'inégalité de la rotation ; c’est-à- 
dire que toutes les radicules et toutes les plumules se 
dirigèrent perpendiculairement an même diamètre 
dans un plan vertical. Il me fut impossible de corri¬ 
ger cette inégalité de mouvement, dans la roue dont 
il est ici question ; en sorte que je ne sais pas d’une 
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dirigent 


manière bien positive que! est le degré de vitesse de 
mouvement rotatoire sous l’influence duquel la plu- 
mule cesse de se porter vers le centre et la radicule 
vers la circonférence; toutefois ces expériences pour¬ 
raient portera penser que ladirectiondcla radicule vers 
la circonférence , et celle de iaplnmule vers le centre , 
seraient produites plutôt par le nombre des révolu¬ 
tions dans un temps donné , que jpar lé tendue du 
chemin parcouru par Sa graine dans le meme temps ; 

nous venons de voir en effet que des graines qui 

* 

parcourent environ douze mètres par minute , en 
faisant quatre révolutions dans le même temps, ne 

point leur radicule vers la circonférence et 
leur plumule vers le centre, tandis que l’on observe 
cette double direction chez les graines qui ne par¬ 
courent qu’envifon neuf mètres par minute, en fai¬ 
sant quinze révolutions dans le même temps. Mais ici 
il y a une observation importante à faire; la roue qui 
ne faisait que quatre révolutions par minute, éprou¬ 
vait des saccades multipliées qui résultaient de l’en¬ 
grenage des dents avec les pignons; ainsi son mouve¬ 
ment fie rotation n était point uniforme , c’était plutôt 
un transport circulaire opéré à des reprises multi¬ 
pliées. On conçoit que, dans cette circonstance, il ne 
devait point y avoir de lorce centrifuge; elle ne peut 
exister d une manière sensible que dans un mouve¬ 
ment rotatoire continu ; le même inconvénient n’exi^- 
lait pas lorsque j’employais ta roue la plus élevée de 
mon mouvement d’horlogerie, à laquelle je pouvais 
faire exécuter depuis quinze jusqua quarante révo- 
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lutions par minute, avec un rayon que je pouvais 
porter jusqu’à cinq décimètres; je supprimais son en¬ 
grenage avec !e volant. Les ballons de verre, situés sur 
leur roue verticale à long rayon . servaient alors de 
régulateurs pour le mouvement de rotation, qui était 
continu et complètement exempt de saccades. On con¬ 
çoit que , dans celle circonstance, rien ne s’opposait au 
développement delà force centrifuge, et ceci explique 
d’où vient la différence qui a été signalée p ! us haut. 

Lorsque le mouvement de rotation est lent, et que 
par conséquent la force centrifuge est insuffisante 
pour opérer la direction des caudex séminaux, ceux- 
ci subissent fin fluence de la pesanteur , tantôt en se 
dirigeant parallèlement à l’axe, lorsque cet axe est 
incliné à l’horizon, tantôt en prenant la direction par¬ 
ticulière qui résulte de l'inégalité de la rotation. 
Lorsque le mouvement rotatoire s'effectue avec une 
vitesse modérée, l’axe étant un peu incliné , et qu’en 
même temps la rotation est inégale, les caudex sé¬ 
minaux affectent des directions variées : tantôt on 
voir, par exemple , toutes les radicules affecter une 
direction semblable, qui est la direction moyenne 
résultant des trois forces qui les sollicitenl . tantôt on 
voit ces radicules subir chacune en leur particulier 
l’influence exclusive de l’une quelconque de ces trois 
forces, sans qu’il soit possible de savoir d’où provient 
celte irrégularité dans ces effets, sons l’influence d’un 
même assemblage de causes. I ies plmunies sont, à 
cet égard , encore plus irrégulières que les radicules ; 
il est rare que , dans celle circonstance, la phmuile 
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prenne la direction diamétralement opposée à celle 
de la radicule ; souvent elle semble errer au hasard , 
souvent même elle se dirige dans le même sens que 
la radicule. Cela s’observe spécialement lorsque, 
la rotation étant fort lente, et l’axe étant horizon 
tal, les caudex séminaux subissent seulement 1 in¬ 
fluence d’une faible inégalité clans le mouvement 
rotatoire. 

Les deux caudex séminaux sont absolument indé¬ 
pendants l’un de l’autre pour leur direction; on peut 
supprimer 1 un queleonq ne de ces deux caudex sans 
que le caudex opposé cesse pour cela d'atfecter la 
direction qui lui est propre ; cette direction spéciale 
n’appartient qu’à l’axe du végétal , lequel axe est 
représenté par l’assemblage rectiligne de la ligcllc 
et de la radicule; j’ai va, en effet . que les racines 
produites latéralement par la radicule pivotante n’é¬ 
prouvent point, ou presque point, l’influençe des 
causes qui déterminent la direction de cette dernière ; 
aussi, ne se dirigent-elles point comme elle vers la 
circonférence lorsqu’elles sont soumises à une rota¬ 
tion rapide. Lia direction de ces racines latérales 
offre généralement une tendance à la perpendicula¬ 
rité sur la racine pivotante ; cetLe observation esL 
concordante avec celles que j’ai rapportées dans la 
section précédente; observations qui prouvent que les 
productions végétales tendent généralement à affec¬ 
ter une position perpendiculaire àcelle de leur surlace 
d'implantation; cela nous apprend pourquoi les racines 
latérales de beaucoup de végétaux, au lieu de s’en- 
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foncer verticalement dans la terre, rani]>eni horizonta¬ 
lement à peu de distance de sa surface. 

Le procédé au moyen duquel j’ai fait mes expé¬ 
riences ne m’a pas permis de répéter une expérience 
très curieuse de M. lvnight. Cet observateur ayant 
fixé des graines de haricot à la circonférence d une 
roue de 11 pouces de diamètre que l’eau faisait mou¬ 
voir, observa le développement des tiges qui, en 
s’alongeant, gagnèrent le centre de la rotation : il 
avait eu soin de les attacher aux rayons de la roue ; 
sans celte précaution, ces tiges, grêles et flexibles, au¬ 
raient été, on brisées, ou déviées de leur direction 
par I effet de leur pesanteur. Lorsque , par leur ac¬ 
croissement progressif, ces tiges curenL un peu dé¬ 
passé le centre de la rotation, elles se recourbèrent 


et ramenèrent leurs sommets vers ce même centre, 
unique but de leur tendance constante. 8i je n'ai pu 
répéter cette expérience , en revanche il m’a été pos¬ 
sible d’en faire plusieurs autres que M. luiight ne 

-« 

pouvait pas entreprendre avec son appareil. J’ai voulu 
voir si les feuilles étaient susceptibles d’affecter une 
direction spéciale sous linlluenee d un mouvement 
de rotation rapide. Cette expérience était facile à taire 
avec mon appareil; il ne s’agissait que de renfermer 
des liges munies de feuilles dans des ballons de verre, 


de les fixer solidement dans leur intérieur , et de .sou¬ 
mettre ces ballons à un mouvement de rotation rapide. 
,lc plaçai donc dans un ballon de verre une lige de 
convolvulus aivensis, munie rie quatre feuilles; j’a¬ 
vais choisi pour cet elïèt les feuilles les plus petites 
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iiu’il m’avait cl e possible de trouver, afin de pouvoir 
employer des ballons de verre d’une médiocre dimen¬ 
sion , et, par conséquent, afin d’obtenir une rotation 
rapide, à laquelle il m’eut été impossible de soumettre 
des ballons volumineux, à cause de leur pesanteur. 
La litje iirêle et flexible du convolvulus était attachée 

O O 

avec un fi! à une lige de fer de peu de grosseur, que 
{ introduisis ensuite dans le ballon île verre, et dont je 
fixai les deux extrémités aux ouvertures opposées de 
ce ballon, dans lequel je mis seulement une ou deux 
cuillerées d'eau. Un second ballon de verre lut préparé 
de la même manière, et je plaçai ces deux ballons 
aux deux extrémités d’un même diamètre, sur une 
roue qui avait cinq décimètres ce rayon, et qui fai¬ 
sait quarante révolutions par minute. Les tiges des 
plantes étaient perpendiculaires au plan de la roue, 
en sorte que pendant la rotation elles étaient toujours 
dans une situation horizontale ; ainsi elles ne lou¬ 
chaient pointa l’eau, qui occupait toujours la partie la 
plus déclive des ballons de verre ; les feuilles n’y tou¬ 
chaient point non plus, cependant elles ne tardèrent 
point à cire mouillées par l’eau vaporisée dans l’inté¬ 
rieur des bal Ions qui étaient hermétiquement bouchés, 
et cela sufïu pour entretenir leur vie et leur fraîcheur. 
Les feuilles placées au .hasard affectaient des directions 
variées par rapport au plan de rotation. Au bout, de 
dix-lmit heures, toutes les feuilles soumises à f'expé¬ 
rience avaient dirigé leur face supérieure vers le cen¬ 
tre de la rotation , et par conséquent leur lace inté¬ 
rieure se trouva dirigée vers la circonférence. Ce 
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retoni nemeni s’était opéré an moyen de la torsion ou 
de I inflexion des pétioles. Je répétai cette expérience 
avec les feuilles à long pétiole du fraisier (fragartd 
vesca) et de la violette ( viola odorat a); je choisis 
pour cela les plus petites feuilles qu’il me fui possible 
de trouver, et n’en laissant que deux sur chaque 
pied, auquel j’avais conservé la racine, j’attachai celte 
dernière avec un fil à la tige de fer, que je plaçai en¬ 
suite dans l’intérieur de mes deux ballons de verre, 
disposés comme dans [expérience précédente. Au 
bout de vingt-quatre heures de rotation par un temps 
très chaud . toutes les feuilles avaient dirigé leur face 
supérieure vers le centre, et par conséquent eût* face 
inférieure vers la circonférence. J observai ici un phé¬ 
nomène de plus que dans l’expérience précédente, 
c’est tpie les feuilles s’étaient rapprochées du centre 
au moyen de l’inflexion et de la tendance du som¬ 
met de leur pétiole vers ce point. < le phénomène, en¬ 
tièrement vital, est tout-à-fait contraire aux lois onli- 
naires du mouvement ; car, eu soumettant au même 
mouvement de rotation un corps aussi pesant (tue le 
limbe de la feuille suspendu à un fil, ce corps se 
porterait vers la circonférence, en vertu de la force 
centrifuge. Il résulte de ces expériences que les deux 
faces opposées des feuilles possèdent des conditions 
vitales opposées dans leur nature, comme cela a lieu 
pour la pluinule eL la radicule des embryons sémi¬ 
naux. La face supérieure des feuilles possède les con¬ 
ditions vitales de la piumule, et se dirige comme elle 
vers le centre : la face inférieure des feuilles possède 
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les conditions vitales de ta radicule, et se dirige comme 
elle vers la circonférence. Ainsi, lu face inférieure des 
feuilles obéit , comme la radicule , au mouvement ou à 
la tendance qui l'influence; leur lace supérieure, au 
cont raire, réagit , comme la plu mule, contre ce mouve¬ 
ment on contre celte tendance. Cela explique pourquoi 
les feuilles dirigent ordinairement leur face supérieure 
vers la lumière, c’est-à-dire dans le sens diamétrale¬ 
ment opposé à celui du mouvement de cet agent, et 
pourquoi leur face inferieure fuit la lumière, c’est- 
à-dire se dirige dans le sens même du mouvement 
de cet agent ; il va obéissance au mouvement dans 
ta face inférieure , et réaction contre le mouve¬ 
ment dans la face supérieure. Si les feuilles se re- 
toumefti aussi dans la plus profonde obscurité, cela 
provient évidemment <!e ce que la feuille est égale¬ 
ment en rapport avec la cause inconnue de la gravi¬ 
tation, dont la tendance de haut en lias détermine 
une obéissance de la part de la face inférieure , et 
une réaction de la part delà face supérieure. Ainsi, 
on peut établir comme un fait général que c est fe 
mouvement, ou la tendance au mouvement dans un 
sens déterminé, qui provoque la direction opposée 
des tiges et des racines et ta direction o 
des deux faces des feuilles. C’est la gravitation, 
c’est la tendance en ligne droite vers le centre 
de la terre qui provoque f ascension des tiges et le 
mouvement descendant des racines; c’est le mouve¬ 
ment en ligne droite de la lumière qui provoque la 
direction des tiges cl de la face supérieure des feuilles 
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et (tes fleurs vers le lieu duquel celte lumière arrive, 
et qui porte en même temps la lace inférieure des 
l’euilles et des fleurs, de même que la radicule du 
gui à s’éloigner du lieu duquel la lumière émane. 

J’ai fait voir, dans la section précédente, que les 
pétales des Heurs se comportent de la même manière 
que lesieuilles; dans les directions spéciales qu iis 
affectent, c’est toujours leur face la plus colorée qui 
se dirige vers la lumière. J’ai dit que lorsque les fleurs 
avaient habituellement leur face supérieure , ou plu¬ 
tôt leur partie intérieure dirigée vers la terre, cela 
provenait le plus souvent, moins de la faiblesse du 
pédoncule qui se ployait sous le poids de la fleur, 
que d’une tendance spéciale de la lace intérieure de 
la fleur vers la terre. Pour m’assurer de la validité 


de celle opinion, j’ai soumis à une rotation rapide des 


liges de bourrache chargées de fleurs et renlèrmécs 


dans des ballons de verre. On sait que les fleurs de 
celle plante ont toujours leur lace intérieure dirigée 


vers la terre; or l’extrême légèreté de ces fleurs ne 


permettait guère de croire que cet effet pût être dû 
à leur poids, sous lequel le pédoncule se fléchirait. 
Dans l’expérience dont il s’agit, il y avait trente-six 
révolutions par minute et trente-deux centimètres 

■ i 

de rayon. Au bout de seize heures de rotation toutes 
les fleurs avaient dirigé leur face intérieure vers la 
circonférence, et cela au moyen de la torsion ou de 

* mï 

f inflexion des pédoncules ; cette expérience me 
prouva que la direction de la lace intérieure des fleurs 
de bourrache vers la terre est le résultat d'une ten- 
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dance spéciale pareille à celle de la radicule et à celle 
de la lace intérieure des feuilles. Cependant celte face 
intérieure de la corolle de la bourrache ne paraît pas 
intérieure en coloration à la face opposée; j’attribue 
donc la direction vers la lerre qu’elle présente con¬ 
stamment à l’existence cl ans cette corolle d’un nectaire 
incolore (phycostémë de M. Turpin ). Cet. organe, 
incolore comme une racine, affecte, par cela même, 
une direction semblab le , et produit la direction de 
la lace intérieure de la corolle vers la terre dans 
l’état naturel, et vers la circonférence dans ['expé¬ 
rience précédente. 

J’ai démontré plus haut, par des expériences déci¬ 
sives , que ce sont des mouvements spontanés qui 
opèrent la direction spéciale des eaudex séminaux, 

ainsi que le retournement des feuilles; j’ai fait voir 

#• 

que ccs mouvements spontanés sont exécutés à l’oc¬ 
casion de l’influence de certains agents extérieurs sur 
la nervi motilité des végétaux. Or nous voyons que 
sous l’influence d’un même agent nervimoteur la 
plumule et la radicule sc dirigent dans des sens dia¬ 
métralement opposés ; ces deux parties, opposées par 
leur position, ont donc une nervimôtilité déférente, si¬ 
non dans sa nature, du moins dans quelques unes de 
ses conditions, puisque l’une tend a produire Vobéis¬ 
sance et l’autre la réaction , par rapport à un agent 
nervimoteur qui ne varie point. Il y a une nervimo- 
tbité, principe d’obéissance, et une nervîmoiilite', 
principe de réaction; ees deux modes opposés de la 
nervininhlité sr trouvant placés dans des parties dîa— 
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métralement opposées, nous ne pouvons nous dispen¬ 
ser de reconnaître là un phénomène toui-à-laii ana¬ 
logue à ce que l’on nomme la polarisation en phy¬ 
sique. La nervimotilitë, ou plutôt son agent inconnu, 
offre véritablement deux pôles chez les végétaux ; les 
racines sont le siège du pôle obéissant, les tiges sont 
le siège du pôle réagissant Ces memes pôles sont 
placés sur les deux laces opposées des lèuilles : le 
pôle réagissant est placé sur la lace qui se dirige or¬ 
dinairement vers la lumière et vers le ciel ; le pôle 
obéissant est placé sur la lace qui se dirige vers la 
terre. Nous avons vu , dans la section précédente, 
que la différence de direction de ces parties, qui sont 
ici considérées comme des pôles différents T coïncide 
constamment avec une différence en plus et en moins 
de la coloration de ces parties. Le pôle obéissant est 
toujours inférieur en coloration au pôle réagissant ; il 
y a par conséquent chez l’un excès de certaines con¬ 
ditions qui sont en moins chez l’autre; je suts porté 
à penser que ces différences visibles en plus et en 
moins coïncident avec des différences semblables, 
c’est-à-dire en plus et en moins t dans les conditions 
de la nervimotilité. 
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O RSïER TATIONS SUR LA STRUCTURE INTIME UES SYSTEMES 

, «<• - 

NERVEUX ET MUSCULAIRE, ET SUR I.E MECANISME DE 

J ( ] 4- , f * | * * | w • | j, i , 

LA CONTRACTION CHEZ LES ANIMAUX \ 




L’étude de la physiologie végétale est presque gé¬ 
néralement négligée par ceux qui s’occupent de la 
science des animaux ; il est rare de même que les 
botanistes cultivent la .physiologie animale. La science 
générale de la vie ne peut que perdre à cet isolement 
de deux sciences qui n’en font véritablement tpi une, 
et qui doivent mutuellement se fournir des lumières 
et se prêter des secours ; car il est des problèmes de 
la physiologie aninia'e dont on ne peut trouver la so¬ 
lution que dans l’étude des végétaux , et réciproque- 
ment il est des mystères de l'organisation végétale qui 
ne peuvent être dévoilés que par l’étude comparative 
de ^ organisation animale. Nous avons déjà eu lieu de 
nous convaincre tle cette vérité en étudiant l'anatomie 
de la sensitive : sans le secours de l'anatomie mierp- 
sçopique animale, la nature des organes que nous 
avons considérés comme nerveux dans cette plante 


y.». »•:»: n • iü.jq ito «JokumoJ 

1 Le» mmltatwgénéraux des obseïvalions contenues dans retJo sec¬ 
tion ont t'lt ; communiques à ta Sôrfcté philomatique 1 , élans ?:i séance 
du G décembre » 8^5 
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nous eut etc totalement inconnue. Actuellement nous 
allons porter nos recherches sur le phénomène (le l ir- 
ritabilité animale, et nous serons puissamment aidés 
dans cette investigation par les notions que nous 
avons précédemment acquises sur l’irritabilité végé¬ 
tale; mais avant de nous livrer à celte élude il est 
nécessaire de connaître la structure intime des sys- 
tèmes nerveux et musculaire. 

Le système nerveux des animaux , observé dans 

ses éléments microscopiques, est essentiellement com* 

* « ► 

posé de corpuscules globuleux agglomérés; cette 
organisation est connue depuis long-temps par les re¬ 
cherches de Leuwenhoeck, par celles de Prochaska, 

* 

et de Fontana; par les observations de sir Evcrard 
Home, de Bauer, des frères Wensel, et en dernier lieu 
par les observations de M. Milne Edwards. Ces cor¬ 
puscules globuleux paraissent être des cellules d’une 
excessive petitesse, lesquels contiennent une sub¬ 
stance médullaire ou nerveuse, substance qui est 
concrescible par l’action île la chaleur et. par celle 
des acides. Cette opinion a été émise parjsir Everard 
Home g qui l a empruntée à MM. Joseph et Charles 
Wensel a ; on ne pourra se dispenser < le 1 adopter quand 
on aura jeté les yeux sur la structure microscopique 

R 

du cerveau des mollusques gastéropodes. 

Le cerveau des mollusques gastéropodes, comme 

t- 

on le sait, est composé de deux hémisphères, si 
toutefois on peut donner ce nom aux deux parties 


t PhitôSôpfiiûai Transactions. t8iK. 
j De penitiore structura cercbri hominis et bnUorum. 
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dont sc compose ce corps symétrique. Dé ces deux, 
hémisphères partent deux cordons nerveux qui em- 
brassent l’oesophage, et se réunissent pour former 
un ganglion. Le cerveau est enveloppé par mu* mem¬ 
brane fibreuse dont on peut le dépouiller avec la pointe 
d'une aiguille et des pinces très fines; on obtient de 
cette manière le petit noyau pulpeux qui occupe le 

centre de chacun des hémisphères; cette opération , 

« 

étant fort délicate, ne peut guère être faite que sur 
les grosses espèces; aussi est-ce exclusivement sur 
X hélix pomatidy et sur le Umax rufus que j'ai lait 

ces observations. Les deux petits noyaux pulpeux qui 

* • 

composent essentiellement le cerveau de ces mollus¬ 
ques doivent être placés dans l’eau pour les exami¬ 
ner au microscope ; car on ne peut luire d'observa¬ 
tions délicates sur les tissus organiques qu’en les 
observant dans ce fluide ; c’est ainsi que j ai lait la 
plupart de mes observations microscopiques ; je dois 
en outre prévenir les observateurs qui seraient cu- 
toux de les répéter, qu'ils ne doivent point se servir 
du microscope composé, mais du microscope simple, 
qui seul peut procurer une vision très nette et très 
distincte. Celle supériorité du microscope siitiple, sur 
le meilleur microscope composé, est comme depuis 
long-temps t mais je ne la croyais pas h’ussi considé¬ 
rable quelle besi réellement; des lentilles de trois 
lignes à une ligne do foyer suilisent pour (aire ta 
plupart des observations qui vont être exposées, et 
auxquelles je m'empresse de revenir après |.eüte 
digression. & 
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Le petit noyau pulpeux qui lorme chacun des hé¬ 
misphères du cerveau , chez le Umax vuftts et chez 
V hélix pomatia, est compose de cellules globuleuses, 
agglomérées, sur les parois desquelles on voit une 
grande quantité de corpuscules globuleux ou ovoïdes, 
comme on le voit dans la figure 20 . Les corpuscules 
globuleux sont très évidemment de petites cellules 
remplies d’une substance médullaire ou nerveuse, 
demi-transparente, et cependant très sensiblement 
de couleur blanche. Les cellules globuleuses sur les 
parois desquelles ces corpuscules sont placés con~ 
tiennent de meme une substance médullaire nerveuse, 
laquelle, autant quon en peut juger au microscope, 
est d’une couleur un peu grisâtre et demi-transpa¬ 
rente : ainsi ces < eux substances nerveuses sont ana¬ 
logues aux deux substances grise et blanche que 
contient le cerveau des animaux vertébrés; il n’y a 
de particulier ici que la manière dont ces deux sub¬ 
stances sont disposées l’une relativement à 1 autre; la 
substance grise est contenue dans de grosses cellules 
globuleuses, la substance blanche est contenue dans 
de très petites ce! Iules également globuleuses, et 
placées sur les parois des grosses cellules, auxquelles 
elles n’adhèrent que faiblement : elles s’en détachent 
assez facilement. Cette observation nous prouve que 
les corpuscules nerveux dont se compose le cerveau , 
et en général le système nerveux des animaux, sont 
véritablement des cellules remplies parla substance 
nerveuse proprement dite. Ces cellules sont adhé¬ 
rentes les unes aux autres, sans aucun medium ap- 
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parent, ainsi que l’ont pense MM. Wensel pour 
les corpuscules vésiculaires dont est composé le cer¬ 
veau des animaux vertébrés. 


Les nerfs de \ hélix pomatia et grisea offrent ex¬ 
térieurement une tunique celluleuse assez épaisse et 
demi-transparente ; les cellules agglomérées qui com¬ 


posent celte tunique sont globuleuses et contiennent 
un fluide diaphane et incolore; les parois de ces cel¬ 
lules contiennent des corpuscules également diapha¬ 
nes, comme on le voit dans la figure a j , a. Celle 
organisation est, quant à la forme, toui-à-faii sem¬ 
blable à celle que nous venons d’obscrv r dans le 
cerveau (lig. 20) ; mais elle en différé essentiellement 
par l’apparence et par la nature de la substance qui 
est contenue dans les cellules. Au centre du canal que 
tonne cette enveloppe celluleuse est le nerf propre¬ 
ment dit, dont le tissu est représenté en b ( lig. 2 1 J. 


Ce tissu est composé d’une immense quantité de cor¬ 
puscules nerveux d’une excessive petitesse, adhérents 
a deux sortes de fibres, les unes longitudinales, ci 
qui sont les plus grosses, les autres, d’une prodigieuse 
tenuité, qui sont distribuées irrégulièrement dans les 
intervalles des précédentes. J’ai observé que le nerf/; 
pénètre seul dans 1 intérieur des organes auxquels il 


se distribue; l’enveloppe celluleuse a se continue 
avec une enveloppe analogue, qui revêt tous les or¬ 


ganes. 


Chez la grenouille, les nerfs sont composés de cor¬ 
puscules nerveux, transparents, adhérents à dés fi¬ 
bres longitudinales, également transparentes. Pour 
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l'aire celle observation, il faut, avec la pointe d’une 
aiguil]£,, diviser un nerf en blets aussi délies qu’il 
est possible de le iairc: de cette manière on sépare les 
fibres nerveuses les unes des autres. La figure 22 re¬ 
présente une seule de ces fibres considérablement 
grossie. Ces libres paraissent être des tubes remplis 
d’un fluide diaphane ; les corpuscules nerveux sont 
collés sur leur surface ; la plupart du temps on ne 
voit d une manière très distincte que les corpuscules 
qui sont situés sur les bords de la fibre, parcequ’iîs 
forment une légère saillie qui aide à les distinguer ; 
les corpuscules qui sont situés sur le milieu de la 
libre s’aperçoivent plus difficilement , pareeque leur 
transparence les confond avec la fibre , qui est trans¬ 
parente elle-même, Fontana 1 avait déjà annoncé que 
les nerfs sont composés d’un grand nombre de cy¬ 
lindres transparents; M. Miine Edwards pense que 
ces cylindres longitudinaux sont formés par la réunion 
d’un certain nombre de fibres élémentaires, qui 
elles-mêmes sont composées de globules placés à la 
file. Ici les illusions du microscope permettent diffi¬ 
cilement de distinguer la vérité; cependant il m’a 
paru évident que ces cylindres longitudinaux ne sont 
point composés de fibres élémentaires > formées 
elles mêmes de globales alignés, ainsi que le pense 
M. Milne Edwards, mais que ce sont des cylindres 
d’une substance diaphane dont la surface est hérissée 
Je corpuscules globuleux, lesquels tantôt sont en 


1 Traité du venin de fa viper: 
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contact ei placés à la iiLe , tantôt sont séparés Les un;* 
des autres. Comme ils couvrent toute la surface du 
cylindre, ou est porté, dans l'observation microsco¬ 
pique, a croire qu'ils Le composent intérieurement. 
Ainsi les nerfs de la grenouille me paraissent compo¬ 
sés de filets transparents, environnés de corpuscules 
nerveux : celte organisation est surtout évidente dans 
les nerfs de 1 hélix pomatia (fig. ai), ainsique 
nous venons de le voir. Ici les fibres sont très dis¬ 
tinctes des corpuscules globuleux qui les environ¬ 
nent. Cette mai tièrede voir est d’ailleurs singulièrement 
confirmée par l’induction analogique, qui nous mon¬ 
tre, chez les végétaux, les corpuscules globuleux 
garnissant la surface des cylindres tubuleux; nous 
allons voir d’ailleurs, chez les animaux, un autre 


exemple bien évident de celte disposition : je n hésite 
doue point à considérer les nerfs comme composés 
de deux éléments organiques ; savoir, des cylindres 
diaphanes et des corpuscules globuleux qui les en¬ 
vironnent de toutes parts. 

Le cerveau de la grenouille est entièrement com¬ 
posé par ulie agglomération de corpuscules nerveux 
semblables à ceux qui existent dans les nerfs; quel¬ 
ques libres diaphanes assez rares sont mêlées parmi 
ces corpuscules agglomérés: la ligure 2 3 représente 
ce tissu intime du cerveau de la grenouille. Ainsi la 
substance du cerveau de ce reptile ne diffère de celle 
de scs nerfs que par une différente proportion des 

i * 

mêmes éléments organiques: Les corpuscules nerveux 


abondent dans le cerveau , 


les fibres nerveuses v sont 
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rares; c'est le contraire dans les nerfs, qui oifreni des 

libres nombreuses et très développées, tandis que les 

♦ 

corpuscules nerveux y sont plus rares qu'ils ne le 
sont dans le cerveau. 

Les inductions physiologiques que l’on petit tirer 
des observations précédentes sont extrêmement im¬ 
portantes ; en eHet, nous voyons d’un côté le cer¬ 
veau, organe éminemment destiné à la production de 
lu puissance nerveuse, être éminemment composé de 
corpuscules nerveux ; nous voyons d’un autre côté 
que les nerfs, qui sont éminemment destinés à la 
transmission de la puissance nerveuse, ou de la ner- 
vimotion y sont éminemment composés de libres ner¬ 
veuses; cela nous donne droit de conclure que les 
corpuscules nerveux sont les organes producteurs de 
la puissance nerveuse, et (pie les fibres nerveuses 
sont destinées à la transmission de la nervi motion. 
INous avons vu que, chez les végétaux, la nervimo- 
tion est transmise par l’intermédiaire du liquide sé- 
veux; cela peut faire penser que les fibres nëlveu es 
des animaux sont des tubes remplis d’un liquide par¬ 
ticulier, et que c’est par l’intermédiaire de ce liquide 
que s’opère la transmission de la ftervimolion. 

Les polypes, comme on sait, n’ont point de nerfs; 
ds sont composés d’une substance en apparence ho¬ 
mogène ; cependant, comme ils manifestent, par leurs 
mouvements, qu’il®éprouvent 1 influence des agents 
du dehors, on doit penser qu’ils possèdent des or¬ 
ganes nerveux. Efléctivement, dans la pulpe transpa¬ 
rente cl eu apparence homogène qui les compose h 
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microscope fait apercevoir une grande quantité de 
granulations qui ressemblent loui-à-iait aux corpus¬ 
cules nerveux des autres animaux, et encore plus à 
ceux des végétaux. Cette ressemblance peut autoriser 
à les Reconnaître pour des organes nerveux ëpars dans 
tout le tissu organique : on se fera une idëe de cette 
organisation en fêlant les veux sur la figure 2 l \, qui 
représenté un tronçon de l’un des bras d’une hydre. 
Ces corpuscules nerveux sont bien moins nombreux, 

et sont proportionnellement plus gros chez les po¬ 
lypes à bouquets (vorticella coiwallaria ) ; ils occu¬ 
pent exclusivement la partie centrale des rameaux , 
comme on le voit dans a ligure 29. 

Les muscles, chez les animaux vertèbres, chez les 
crustacés et chez les insectes, sont composes de 
fibres ou de corps cylindriques filiformes auxquels 
031 donne, par excellence, le nom de fibres mus¬ 
culaires. Ces libres, comme chacun le sait, ont la 
propriété de sc contracter , ou de se raccourcir dans 
le sens de leur longueur, e i se ridant transversale¬ 
ment, et en devenant plus grosses qu elles ne fêlaient 
dans leur état de relâchement. L’extrême petitesse de 
la libre musculaire rend très difficile I observation de 
sa structure intime. Lemvenhocck 1 a cherché à ob¬ 
server celle structure chez divers quadrupèdes , chez 
les poissons et chez quelques crustacés. Le seul ré¬ 
sultat de ses recherches e.n que la libre musculaire 
est composée d une grande quantité d’autres libres 
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plus petites , lesquelles sont réunies en faisceau par 
une membrane enveloppante commune. I >ans les 
premières observations qui! publia sur cette ma¬ 
tière il affirma que les brcs musculaires étaient 
composées de globules; mais quelques années après, 
il revint sur celte assertion , et déclara que c’était 
une erreur. Cependant llook affirma avoir observe' 
ces globules dans les fibres musculaires des écrevisses 
et des crabes ; il considérait chaque fibre comme 
composée de filaments semblables à des fils char¬ 
gés de perles . Leuwenlioeck, auquel il fit part 
de celte observation, la répéta et continua d’at- 
firmer que ces globules n’étaient autre chose que 
les plis transversaux des fibres , et que cette appa¬ 
rence de petites boules était causée par la chute va¬ 
riée de la lumière sur ces plis plus ou moins éle¬ 
vés *. Dans cette circonstance Leuwenhoeck , mal¬ 
gré son grand talent pour les observations microsco¬ 
piques, a méconnu une vérité qu’il avait d’abord 
entrevue; en effet, les observations rapportées par 
sir Everard Home a ne laissent point de doute à cet 
égard. Ces observations, qui sont dues à M. Bauer, 
et qui ont été laites sur les fibres musculaires de l’es¬ 
tomac humain, et sur celles du mouton, du lapin et 
du saumon, prouvent «pie ces (il ires sont composées 
de globules placés à la suite les uns des autres, et 
qui sontde la grosseur des globules sanguins. Cette dé- 

1 LcUro a llook> indurée dans la Collection philosophique de et 
dernier, 

2 Phiiosoyhicai lran^acUviu > àbiS 
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couverte acte confirmée par les rccherchesde MM.Pré¬ 
vost et Dumas 1 , qui affirment avoir vu la meme 
chose chez les ma mm itères, les oiseaux et les pois¬ 
sons; mais malheureusement ils ne donnent aucun 
detail à cct egard. La même structure a été vue depuis 
par M.Milne Edwards. Ici je m’arrête un instant pour 
présenter une réflexion. Le mot fibre est peut-être 
un de ceux dont on a le plus abusé en anatomie, 
aussi ne représente-t-il aucune idée exacte ; on donne, 
en général, ee nom à tous les corps organiques 
linéaires et très déliés. D’après cette déiinition, on 
voit que le mot fibre n’est, pour ainsi dire, qu’une 
expression provisoire dont on se sert en attendant 
que l’on connaisse exactement la nature véritable de 


l’organe linéaire que l'on désigne sous ce nom. Ce que 
I on appelle proprement les fibres musculaires 
sont des corps cylindriques filiformes qui, par leur 
réunion en nombre immense, lorment tes muscles 
dont ils sont les parties intégrantes, mais ces fibres 
ne sont point des corps simples , elles ont une orga¬ 
nisation intérieure qu’il est essentiel de dévoiler; 
c’est ce qu’ont tenté de faire les derniers observateurs 
que je viens de citer, et te résultat de leurs re¬ 
cherches a été que les fibres musculaires étaient 
composées de globules placés à la file. Ainsi voilà l’ex¬ 
pression , fibre musculaire } employée par les ana¬ 
tomistes pour désigner des objets essentiellement diffé- 
rents, car iî est évident que ce n’est pas de la fibre 
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musculaire intégrante que ces observateurs ont voulu 
parler, mais des organes filiformes qui s’observent 
dans le t issu intime de cette fibre, ou des fibres mus¬ 
culaires constituantes y si je puis employer celte ex¬ 
pression; je crois donc que, pour rétablir l’ordre et 
la clarté dans cette discussion , il est. nécessaire de 
réserver exclusivement le nom de fibre musculaire 
aux organes filiformes qui composent immédiate¬ 
ment les muscles , et de donner le nom de fibrilles 
musculaires aux organes filiformes plus petits que 
l’on observe dans le tissu intime des fibres musculai¬ 
res , et dont on ne distingue point l’organisation ; 
enfin, je propose de désigner les assemblages rec¬ 
tilignes de corpuscules globuleux que l’on observe 
dans le tissu intime des organes musculaires, par cette 
expression, corpuscules musculaires articulés. 

Ce n’est point chez les animaux vertébrés qu’il est 
facile d’apercevoir la structure intime de la fibre mus¬ 
culaire , mais on la découvre assez facilement chez 
plusieurs animaux ries classes intérieures , par exem¬ 
ple, chez, l’écrevisse ( astaCus fluvîatilis. Fab.). Pour 
iaire celle observation , il a ut prendre des libres 

musculaires dans la queue de l’animal, et les diviser 

»• 

en parties extrêmement fines avec la pointe d’une 
aiguille; de celte manière , otx met à découvert le 
tissu intérieur de ces fibres , et le microscope lait voir 
que ce tissu est composé de fibrilles transparentes 
disposées longitudinalement, et dans les intervalles 
desquelles il existe une grande quantité de globules 
transparents ; ces globules sont tellement semblables 
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par leur forme et par leur position aux corpuscules 
nerveux que couvrent les libres nerveuses, que j au¬ 
rais pu eu e porte à leur donner le meme nom , si des 
observations qui seront rapportées plus bas ne m’a- 
valent éclairé sur la véritable nature de ces globules, 
que je désignerai sous le nom de corpuscules mus¬ 
culaires. lies corpuscules , remplis d'un lluide (lia- 
phane , sont intercalés aux fibrilles et appliqués sur 
leur surface, à laquelle cependant ils ne paraissent 
adhérer que faiblement, car on aperçoit des fibrilles 
qui en sont entièrement dépourvues ; ce sont ces 
fibrilles et ccs corpuscules musculaires qui consti¬ 
tuent par leur assemblage le tissu de la fibre muscu¬ 
laire ; je désignerai ce tissu sous le nom de tissu mus¬ 
culaire Jîbrillo - corpus culaire . 

Les muscles sont composés de fi lires chez us ani¬ 


maux vertébrés , chez les crustacés et les insectes; 
mais il n’en est pas de meme chez les mollusques, 
du moins à en juger par les gastéropodes: chez eux, 
les muscles ne sont point composés de fibres mus¬ 
culaires y dans le sens que nous venons de donner 
à cette expression ; ils sont composés immédiatement 
de tissu musculaire fibrille-corpusculaire. Cette 
organisai ion est très facile à voir chez 11 hélixpomatia; 
il faut prendre pour cela un des muscles fort allongés 
qui servent à rentrer fanimal dans sa coquille; on le 
place dans l’eau, ei avec la pointe d’une aiguille on le 
divise en filets déliés que l’on soumet au microscope; 
on voit que le corps du muscle est immédiatement 
composé de fibrilles transparentes qui portent des 
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corpuscules musculaires, adhérents à leur surface. 
La figure 20 représente cette organisation. On voit 
très distinctement que les corpuscules musculaires 
ne ne font point corps avec les fibrilles ; ils s’en dé¬ 
tachent même assez facilement. Cette observation, 
très facile à faire, ne peut laisser aucun doute 
dans l’esprit de l'observateur, relativement à la posi¬ 
tion des corpuscules globuleux , à la surface des fi¬ 
brilles qui, elles-mêmes , ne se présentent que comme 
des corps diaphanes homogènes; ce fait est complè¬ 
tement en harmonie avec ce que ;’ai exposé plus haut 
touchant la structure de la fibre nerveuse, que j’ai 
considérée comme un corps cylindrique, diaphane et 
homogène , dont la surface csL couverte de cor¬ 
puscules globuleux ; j'ai fait remarquer alors que 
cette organisation s’observe jusque dans le règne 
végétal. É- 

Le cœur des animaux est, en général, l’organe 
musculaire dont Inorganisation intime offre le moins 
de difficultés pour l’observation microscopique. Aussi 
est-ce sur le tissu de cet organe que j’ai spéciale¬ 
ment fait mes observations ; c’est surtout chez les 
animaux des classes inférieures que la structure in¬ 
time du cœur est facile à voir. En général, on n’y 
rencontre point de fibres musculaires proprement 
dites, mais seulement des fibrilles et des corpuscules 
musculaires. Le cœur de l'écrevisse, par exemple , 
est entièrement composé de tissu musculaire fibrillo- 
corpusculaire ; mais ici les corpuscules musculaires 
abondent et les fibrilles sont assez rares; de plus, les 
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corpuscules musculaires, que nous n’avons encore 
observes que < ans un ordre confus et sans aucun 
rapport immédiat entre eux , affectent ici la disposi¬ 
tion en séries longitudinales; ils forment ce que je 
nomme des corpuscules musculaires articulés. 
C’est cette disposition des corpuscules en séries recti¬ 
lignes qui a été observe'e par M. Bauer, par MM. Pré¬ 
vost et Damas, et par M. Milne Edwards, chez 
d’autres animaux. J’indique ici le cœur de l’écrevisse 
comme l’un des organes musculaires où cet'e orga¬ 
nisation esi le plus facile à apercevoir. 

Le cœur de la grenouille n’est point non plus 
composé de fibres musculaires proprement dites, 
comme le sont les autres muscles de ce reptile; il est 
immédiatement composé de tissu musculaire fibrillo- 
corpuscuïaire. La ligure 27 représente ce tissu intime 
du cœur de la grenouille ; on voit qu’il est entière¬ 
ment composé de fibrilles tortueuses extrêmement 
déliées et transparentes,dans les intervalles desquelles 
i! existe une grande quantité de corpuscules muscu¬ 
laires transparents. Les fibrilles disparaissent tout- 
à—fait dans le cœur des mollusques gastéropodes ; en 
effet, chez Vheliæ pomatia et chez le Umax rufiis , 
le cœur est entièrement composé de corpuscules 
musculaires agglomérés ; ces corpuscules ferment 
tantôt des séries longitudinales, tantôt des agrégats 
membraneux dans lesquels on ne distingue aucune 
disposition de ces corpuscules en ligne droite; leur 
ordre d’agrégation est tout-à-fait confus. Cette ob¬ 
servation prouve que l'existence des fibrilles, ci même 
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celle fies organes linéaires , en general, n’est pas in¬ 
dispensable pour le mouvement musculaire, puisque 
nous vovons ici ce mouvement exécuté par un tissu 

J 1 

compose de corpuscules musculaires agrégés dans 
un ordre confus. Je donne à ce tissu musculaire, dans 
lequel il n’existe point de fibrilles, le nom de tissu 
musculaire corpusculaire. Tl y a grande apparence 
que les fibrilles, dont on ne peut apercevoir la structure 
intime , sont composées de cc tissu musculaire cor¬ 
pusculaire, soit articulé, soit confus, mais d’une telle 
petitesse qu’il échappe à nos yeux armés des meilleurs 
microscopes. 

Après avoir étudié la structure intime du tissu 
musculaire, j’ai fait plusieurs tentatives pour dé¬ 
couvrir le mécanisme du mouvement qui lui est 
propre, c’est-à-dire du mouvement de contraction. 
Les insectes m’ont paru devoir se prêter avec plus 
de facilité que d’autres animaux à ce genre d’observa¬ 
tions , pareeque plusieurs d’entre eux ont leurs libres 
musculaires complètement isolées les unes des autres; 
tel est, par exemple, le cerf-volant, lac anus ccrvus. 
Les fibres musculaires de cet insecte sont fort grosses, 
et ne sont point liées les unes aux autres par du tissu 
cellulaire. C’est à tort, pour le dire en passant, que 
l’on a prétendu que cette organisation était générale 
chez les insectes; chez la plupart d’entre eux, en 
effet, j’ai vu les fibres musculaires liées entre elles 
par du tissu cellulaire, comme cela a lieu chez les 
animaux des autres classes. 

Pour observer au microscope la contraction des 
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libres musculaires chez le cerl-volant, j’enlevais avec 
un rasoir une partie du corselet sur un de ces in¬ 
sectes vivant. De cette manière , je mettais à décou¬ 
vert ies muscles du thorax, et je pouvais observer 
l’action de celles de lents fibres qui n avaient point 
perdu leurs points d’attache par cette opération. Je 
n’ai vu, dans celte observation, que ce qui est connu 
depuis long-temps ; savoir, que les libres muscu¬ 
laires , en se contractant, rentrent, pour ainsi dire , 
en elles- mentes ; elles deviennent plus grosses qu elles 
ne IViaient dans l’état de relâchement, et elles se cou¬ 
vrent en meme temps de plis transversaux plus ou 
moins irréguliers. La figure 26 représente une de ces 
libres musculaires du cerf-volant, la portion a csi 
dans létal de contraction, la portion b dans l’état de 
relâchement. On voit une les plis sont extrêmement 
rapprochés et multipliés sur la portion contractée . 
dont la grosseur est beaucoup plus considérable que 
ne l’est celle de a portion relâchée. J’ai répété ces 
observations sur les muscles du thorax de plusieurs 
autres insectes, cl j’ai vu partout que les fibres mus¬ 
culaires se comportaient de la même manière. Ainsi 
il me lut démontré que le mouvement de contraction 
de la fibre dépend d un mécanisme intérieur qu’il 
n est point possible d’apercevoir dans ees organes, à 
cause de leur défaut de transparence. Je résolus donc 
de diriger mes recherches sur les organes musculaires 
qui nom point de fibres, mais dont le tissu, consi¬ 
déré dans son entier , est composé comme le sont 
intérieurement ies libres musculaires proprement 
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dites; nous venons de voir que telle était l’organisation 
du cœur chez les batraciens et chez les mollusques 
gastéropodes. Chez les premiers, le cœur est com¬ 
posé de tissu muscu aire fibrillo-corpusculaire ; chez 
les seconds , cet organe est entièrement compose' de 
tissu musculaire corpusculaire; mais ici il existe pour 
l’observation une très grande difficulté. On ne peut 
observer au microscope le tissu du cœur de ces ani¬ 
maux que dans l’état de mort : en effet, cet organe 
étant toujours dépourvu de transparence, et d’ailleurs 
étant trop épais. ne peut être observé au microscope 
pendant la vie ; il faut, pour observer son tissu intime, 
qui est le siège du mouvement de contraction, il faut, 
dis-je, le lacinier en parcelles d une extrême peti- 
tesse, qui cessent d’être vivantes par le seul fait de 
cette opération; ainsi, il faut renoncer à observer 
au microscope la contraction du tissu intime des 
organes musculaires pendant la vie, mais il existe 
des moyens par lesquels on peut solliciter cette con¬ 
traction dans les plus petiies parcelles du tissu mus¬ 
culaire détaché de l’animal , et qui par conséquent 
n’est plus sous l’influence vitale de ce dernier. On 
sait, par exemple, que les acides provoquent éner¬ 
giquement le mouvement de contraction tant pen¬ 
dant la vie qu après la mort ; on connaît leur action 
styptique : nul doute que la contraction quüs pro¬ 
duisent en pareils cas sur le corps vivant ne soit 
une action vitale. Il reste à déterminer si le mouve¬ 
ment qu’ils produisent dans les organes musculaires 
privés de la vie est aussi une contraction, et si le 
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mécanisme de celte contraction est semblable à celui 
de la coniraciion musculaire vitale. Pour résoudre ce 
problème, j’ai fait l’expérience suivante : j’ai pris un 
muscle long de ['hélix pomatia , je l’ai fixé solide¬ 
ment par l’une de ses extrémités, avec épingle, sur une 
lame de cire, puis l’ayant un peu alongc , pour dé¬ 
truire la contraction, je l’ai fixé, ainsi distendu, sur 
la lame de cire, au moyen d’une seconde épingle 
placée à son autre extre'milé, et enfoncée dans la cire 
<l’une manière peu solide, afin qu’elle pût s’arracher 
au moindre effort. J’ai couvert le muscle ainsi dis¬ 
posé d’une petite nappe d’eau, à laquelle j’ai ajoute 
ensuite une petite goutte d’acide nitrique. Un instant 
après celle addition le muscle s’est contracté, et a 
arraché l'épingle qui fixait peu solidement l’une de ses 
extrémités.Ce! te expérience me prouva que l’action des 
acides détermine, après la mort, dans le tissu muscu¬ 
laire , une contraction «lui, par elle-même, ne dif¬ 
fère point «le la contraction qui a lieu pendant la vie, 
mais qui en diffère seulement par sa cause détermi¬ 
nai ne. Cette similitude de l action musculaire sous 
I influence intérieure d’une cause vitale, et sous l’in¬ 
fluence extérieure des acides me l ut encore démontrée 
par l'expérience suivante : ayant mis à nu les mus¬ 
cles de la cuisse d’une grenouille vivante, j’en arra¬ 
chai quelques filtres avec des pinces très fines. Cu 
examinant au microscope ces fibres, placées dans de 
l’eau, je les vis se courber et se pelotonner les unes 
sur les autres, comme auraient lait des vermisseaux* 
Ce mouvement des fibres était quelquefois assez 
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rapide, d’antres lois il était d’une grande lenteur. Si 
dans ce dernier cas j’ajoutais une goutte d'acide à 
Veau , je voyais à ( instant les libres se ployer avec 
vivacité; ainsi, il est évident que l’influencé des acides 
détermine dans les fibres musculaires «les mouve¬ 


ments entièrement semblables à ceux qu’elles exécu¬ 
tent spontanément sous i influence vitale. Je regar¬ 
derai donc désormais cette proposition comme dé¬ 
montrée, et je reviens à la dernière expérience qu l 
vient d’être expose'e. Les fibres musculaires, séparées 
des muscles auxquels elles appartiennent, et plongées 
dans l’eau, tendent à se ployer ou à s'incurver. Ce 
mouvement est le résultat d’une propriété vitale par¬ 
ticulière de la fibre; car il n’y a certainement là ni 

sensation déterminante de ce mouvement, ni volonté 

♦ ▼ 

pour 1 exécute *. Si donc la fibre s’incurve spontané¬ 
ment , cela prouve qu’il existe dans le tissu qui la 
constitue une disposition qui fait, ou que ce tissu se 
contracte du côté qui devient concave, ou eue ce 


( 


même tissu se dilate du côté convexe ; peut-être ces deux 
états opposés du tissu de la libre existent-ils à la fois; 
toujours en résulte-t-il qu’il existe dans la fibre une 
tendance au mouvement d’un seul côté, tendance de 
laquelle résulte son incurvation. Pendant «pie j’obser¬ 
vais des fibres isolées qui venaient de s’incurver, il 
me vint dans l’idée d’ajouter une goutte de solution 
aqueuse de potasse caustique à l’eau dans laquelle 
ces fibres flottaient; à l’instant de celte addition, je 
vis les libres qui étaient alors immobiles dans leur état 
d’incurvation se déployer rapidement et demeurer 
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t usai le immobiles dans cet état de redressement, .ra¬ 
joutai alors une goutte d acide à i’eau; à l'instant les 
iï}>res s 1 incurvèrent de nouveau. J’ai répété un grand 
nombre de fois ces expériences , qui m'ont eonstam- 
inenl donné les menues résultats. Ainsi, les acides 
déterminent l’incurvation des fibres musculaires, el¬ 
les alkalîs déterminent leur redressement ou la ces¬ 
sation de l’incurvation. Quelquefois les libres exécu¬ 
tent spontanément, et sous la seule influence de la 
vie tpii les anime, ees mouvements alternatifs d’in¬ 
curvation et de redressement. J ai observé ces phéno¬ 
mènes, non seulement dans les libres musculaires de 
! ♦ grenouille, mais aussi dans celles de plusieurs in- 
’Oetes. Ainsi je ne doute point que l’incurvation de 
la libre musculaire ne coopère pendant la vie au rac¬ 
courcissement des muscles, et quelle ne soit ainsi 
! auxiliaire de la contraction de cette meme libre. 

'Nous allons actuellement nous livrer à l’étude de ce 
dernier mouvement que nous allons observer d a- 
bord dans le tissu du cœur du la grenouille* Cet or- 
ganc, comme nous venons île le voir, est composé de 
fibrilles et de corpuscules musculaires. Quel esL le 
rôle i|ue jouent ees deux sortes d’organes dans le phé¬ 
nomène de la contraction On regardera sans doute 
comme Ion probable que les fibrilles se contractent 
comme les libres, c’esi-à-dire qu’elles rentrent en 
i lle>-mêmes en acquérant de la grosseur aux dépens 
de ii ut longueur. Mais celle contraction des fibrilles, 
quoique probable, nest point prouvée j elles sont si 
petites qu ou ne peut point apercevoir leurs plis Uans- 
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versaux, si elles en possèdent, comme on aperçoit 
ceux de la fibre musculaire. Ce qu il y a^e certain, 
c’est qu’on ne les voiL point se raccourcir dans le sens 
de leur longueur sous l'influence des acides; on les 
voit seulement s’incurver; je m’en suis assuré par 
l’expérience suivante : ayant mis des fragments laci- 
nies du cœur de grenouille dans un petit cristal de 
montre rempli d’eau, je les ai soumis au microscope: 
quelques fibrilles flottantes dans l’eau débordaient le 
pourtour de ces fragments laciniés, comme on le voit 
en a (figure 27), Je pris alors une petite goutte d'a¬ 
cide avec la pointe d’un cure-dent, et je la mis légè¬ 
rement dans l’eau du crisla ! de montre; je mis à l’ins¬ 
tant l’œil au microscope, et bientôt après je vis très 
distinctement les fibrilles douantes se courber rapi¬ 
dement en demi-cercle; les fibrilles de 1 intérieur du 
fragment musculaire s’incurvèrent de la même ma¬ 
nière, et il en resuka un racourcissement accompa¬ 
gné de gonflement dans la petite portion de tissu mus¬ 
culaire que j’observais. Je ne pus voir quel était, dans 
cette circonstance, le jeu des corpuscules musculaires 
intercalés en grand nombre aux fibrilles : toujours 
résulte-t-il de cette observation que c’est en s’incur¬ 
vant que les fibrilles opèrent la contraction du tissu 
musculaire fibrillo-corpusculaire , c’est-à-dire le rac¬ 
courcissement accompagné de gonflement qui con¬ 
stitue cette contraction. Le cœur des mollusques gasté¬ 
ropodes étant entièrement composé de corpuscules 
musculaires, cet organe pouvait seul me dévoiler le 


mécanisme de la contraction dans le tissu muscu- 
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laire corpusculaire; je m’empressai donc de le sou- 
meltre a l’expérience. de pris le cœur d’une limace 
(Umax ru fus) , eL l'ayanl lacinié dans leau en par¬ 
celles loit pcüies avec la pointe d’une aiguille, je 
plaçai quelques unes de ces parcelles dans un petit 
cristal de montre rempli d’eau, et je les soumis au 
microscope : ayant ajouté une goutte d’acide nitrique 
à l'eau, je vis bientôt les fragments de cœur que j’ob¬ 
servais se contracter; mais il ne me fut point d’abord 
possible de distinguer le mécanisme de cette con¬ 
traction; je voyais seulement ce tissu se resserrer sur 
lui-même, eL par !à devenir plus épais. Je découvrais 
dans ce tissu, entièrement composé de corpuscules 
globuleux d’une extrême petitesse, des lignes paral¬ 
lèles, comme on le voit dans la figure 28. Je jugeai 
que ces lignes parallèles obscures 11 étaient point des 
fibrilles comme on aurait pu le croire, mais que c’é¬ 
taient des plis formés par la membrane qui résultait 
de l’agglomération des corpuscules musculaires; en 


effet, lors de la contraction, je voyais ces lignes con¬ 
server leur longueur première, et le mouvement de 
contraction resserrer le tissu que j’observais dans le 
sens b c. Ce soupçon fut confirmé par 1 expérience 
suivante : ayant soumis au microscope un autre frag¬ 


ment fie cœur de limace qui offrait la même disposi- 
lion, j’ajoutai une petite goutte de solution aqueuse 
de potasse caustique à l’eau du cristal de montre dans 
lequel était ce fragment. Bientôt je vis les lignes pa¬ 
rallèles disparaître au voisinage des bords du frag¬ 
ment; il s’opéra un véritable dé plissement, au moyen 
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duquel le fragment musculaire membraniionne prit 
une étendue plus grande que celle qu’il possédait au¬ 
paravant, et cessa de présenter des lignes parallèles, 
comme on le voit en a (ligure 28). Ce lait me con- 
lirma ce que j’avais précédemment observé, louchant 
la propriété qu’ont les alkalis de dépioycr les organes 
musculaires incurvés; car le plissement observé dans 

cette circonstance est une véritable incurvation dont 

/ 

les courbures sont dirigées dans des sens alternative¬ 
ment inverses. Les choses étant dans cet étal, j’ajoutai 
une goutte d’acide nitrique à l’eau du cristal ; un in¬ 
stant après , je vis la membrane déplissée a se resser¬ 
rer sur elle-même, et se plisser de nouveau de la 
même manière quelle l’était auparavant, offrant par 
conséquent des lignes parallèles obscures qui no¬ 
taient autre chose que des plis. Je recommençai celte 
expérience sur un autre fragment de cœur de limace, 
en employant pour déplisser son tissu une goutte 
d’ammoniaque ajoutée à Veat1 dans laquelle flottait ce 
Fragment; j’obtins le même elïei qu’avec la solution 
de potasse caustique : 1 incurvation sinueuse do ce 
tissu lut détruite par cet alkali, et je la rétablis en¬ 
suite au moyen d’une petite goutte d’acide sulfurique 
ajoutée de même à l’eau. 11 me lut prouvé de cette 
manière que , dans le tissu musculaire corpusculaire ? 
la contraction consiste dans une incurvation sinueuse 
de ce tissu, lequel lorme de cette manière des plis ex¬ 
trêmement lins. , , 

Ces expériences achevèrent en outre de me prou¬ 
ver que les alkalis ont la propriété île taire cesser 
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lincurvalion du tissu musculaire, comme les acides 
ont la propriété de provoquer celte incurvation. 

Pour opérer cl Une manière heureuse le déplisse- 
ment du tissu musculaire du cœur de la limace, il 
la ut que la dose de solution alkaline ne soit point trop 
furie, car elle opérerait la dissolution complète de ce 
tissu, qui disparaîtrait lout-à-lait ; mais il est une dose 
d'alkali qui, trop ibrte pour opérer le simple déplis¬ 
se ment, est trop faible pour opérer la dissolution com¬ 
plète et la disparation des corpuscules musculaires. 
Alors, selon la dose de laLkali, il y a , en sus du dé¬ 
plissement, tantôt écartement léger des corpuscules 
musculaires, tantôt dissociation complète de ces cor¬ 
puscules; mais, je le répète, sans dissolution. Cepen¬ 
dant cette dernière ne tarderait pas à s’opérer, dans 
celle circonstance, si l’on tardait un peu à faire l’ex- 
pé rienoe Cjni va suivre. Lorsque l’alkali, après avoir 
opéré le déplissement du tissu musculaire, eut en 
out re un peu écarté les uns des autres les corpuscules 
Cj ni constituaient ce tissu, j’ajoutai une goutte d’a- 
cide nitrique à l’eau; un instant après , je vis ce tissu 
musculaire corpusculaire se resserrer sur lui-meme , 
niais sans offrir aucun plissement ; ce resserrement 
ou celte contraction consistait ainsi dans un simple 
rapprochement des corpuscule»'musculaires, qui au¬ 
paravant étaient lâchement unis; mais non dissociés. 
Dans une autre expérience du même genre, j aug¬ 
mentai un peu la dose de laikali ; alors il \ eut disso¬ 
ciation des corpuscules musculaires, lesquels, quit¬ 
tant leur adhésion mutuelle . sc répandirent comme 
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un fluide sur le fond du cristal , toutetois en conser¬ 
vant leur forme globuleuse; je me hâtai d ajouter une 
goutte d’acide nitrique à l’eau, et dans l’instant je vis 
cctie couche fluide, composée de corpuscules disso¬ 
ciés , se coaguler ; les corpuscules se précipitèrent 
les uns sur les autres et s’agglomérèrent de la même 
manière que cela a lieu dans la coagulation du sang , 
où l’on voit aussi des corpuscules globuleux dissociés 
se réunir et s’agglomérer. 

Ces observations sont fécondes en résultats : elles 
prouvent, i° que le resserrement du tissu muscu¬ 
laire quiconstitue la contraction dépend d’une double 
cause, c’est-à-dire d’un rapprochement corpuscu¬ 
laire et du plissement ou de l’incurvation sinueuse de 
ce tissu ; a” que la contraction et la coagulation sont 
des degrés différents d’un Seul et même phénomène ; 
iV* que les aîkalis onL la propriété de faire cesser la 
contraction musculaire ; on sait depuis long-temps 
que les acides ont la propriété de provoquer cette 
même contraction; et il esta remarquer que les acides 
produisent également la contraction des solides et la 
coagulation des fluides, et que les alkabs, au con¬ 
traire , détruisent ce double effet. Nous allons étudier 
successivement ces résultats généraux, qui vont nous 
conduire à quelques autres résultats secondaires. 

L observation nous a démontré que la contraction 
ries fibrilles et celle du tissu musculaire corpusculaire 
consistent dans un plissement ou dans une incurva¬ 
tion sinueuse ; or, comme les fibres musculaires 

f 

proprement dites sont composées de fibrilles et de 
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cor nu seules musculaires, il en résulte que leur con¬ 
traction résulte du plissement extrêmement fui ou de 
l'incurvation sinueuse du tissu qui les compose inté¬ 
rieurement. Nous avons vu que le cœur des mollus¬ 
ques gastéropodes ne contenait point de libres, mais 
qu’il était entièrement composé de corpuscules mus¬ 
culaires agglomérés de manière à former un tissu 
membraneux; ainsi il demeure prouvé que la con¬ 
traction ne s’opère pas exclusivement avec des organes 
linéaires appelés fibres , mais quelle s’opère aussi 
avec des organes membraneux formés par la réunion 
d’une grande quantité de corpuscules musculaires 
agglomérés, Le gonflement que présente le tissu mus¬ 
culaire contracté provient de son incurvation sinueuse, 
qui produit le plissement extrêmement fin des parties 
intimes de ce tissu. On conçoit en effet qu’un fil ou 
qu’une membrane qui possèdent des plis qui les rac¬ 
courcissent, doivent, par cela même, offrir, dans leur 
masse ainsi plissée, une augmentation dans le dia¬ 
mètre transversal de cette masse. Les plis transversaux 
que l’on observe à la surface des fibres musculaires 
contractées sent le résultat de l’incurvation sinueuse 
des fibrilles superficiel les de la fibre; les fibrilles inté¬ 
rieures de celte même fibre possèdent indubitablement 
la même incurvation sinueuse, à plis extrêmement fins, 
laquelle opère leur raccourcissement, et par conséquent 
celui de la fibre qu elles forment par leur assemblage. 

Il résulte des observations qui ont été précédem¬ 
ment exposées, qu’il y a deux sortes de contrac¬ 
tions; l’une qui résulte du rapprochement des cor- 
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pu seules musculaires, Vautre qui résulté de l’incur¬ 
vation du tissu que ces corpuscules forment par leur 
agglomération. La première de ces deux contractions 
est, par sa nature meme, extrêmement bornée; elle ne 
fourrait pas produire le raccourcissement considérable 
que I on observe dans !cs organes musculaires , rac¬ 
courcissement' ; ut réduit quel' pielois le muscle au cin¬ 
quième de la longueur qu’il offre dans son état de 
relâchement, ainsi que je l'ai vu dans les muscles 
qui servent à opérer la rentrée de l’œil pédoncule des 
escargots. Il fallait, pour opérer un raccourcissement 
aussi considérable, un autre mécanisme que celui 
qui résulte du rapprochement simple et uniforme 
des corpuscules musculaires ; c’est ce que la nature a 
fait en employant l’incurvation sinueuse, incurvation 
qui est. produite par un rapprochement inégal des 
corpuscules dans les différentes parties du tissu. Ce 
rapprochement existe spécialement et peut-être ex¬ 
clusivement au côté concave; en effet, le seul fait de 
la courbure prouve qu’il y a rapprochement des 
parties constituantes du tissu, spécialement dans l’en¬ 
droit où existe la concavité de cette courbure. Ainsi, 
l’incurvation dépend de ce que la cause qui produit 
l’attraction corpusculaire , ou le resserrement , n’agit 
que sur un seul côté du tissu organique ; n’y aurait-il 
point là une sorte de polarisation transversale, en ver lu 
de laquelle les deux côtés opposés de la partie incur¬ 
vée seraient modifiés en sens inverse l’un de l’autre? 
Mais ccct est une pure hypothèse, et je ne m’y ar¬ 
rête pas. Ouoî qu’il en soit, le résultat positif que I on 
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peut tirer des observations qui viennent dêtre expo¬ 
sées, est qu’il existe dans le tissu organique une toree 
de resserrement ou de rapprochement corpusculaire, 
force qui peut être mise en jeu par divers agents. C'est 
l'emploi de cette force suivant un mécanisme par¬ 
ticulier qui produit l'incurvation du tissu organique, 
incurvation qui produit à son tour des mouvements 
d une étendue à laquelle ne pourrait point arriver le 
rapprochement corpusculaire tout seul. Ainsi ce que 
l’on appelle la contraction n est point un phénomène 
simple; c’est un phénomène complexe, composé du 
rapprochement corpusculaire et de F incurvation , qui 
résulte elle-même de l’emploi de ce rapprochement 
corpusculaire , suivant un mécanisme particulier. 
Celle incurvation sinueuse est , chez les animaux 
proprement dits, un phénomène caché dans l’inté¬ 
rieur des organes et soustrait la plupart du temps à 
nos yeux armés des meilleurs microscopes ; mais, 
chez quelques zoophytes , ce phénomène devient 
toul-à-fait extérieur, et peut être aperçu presque 
sans aucune diificulté. Ainsi, chez les vorticelles ou 
polypes à bouquets ( ■vorticella convallaria ), on 
observe des contractions extrêmement rapides qui 
se répètent à chaque instant; ce sont les rameaux qui 
portent les polypes qui se contractent ainsi, et qui 
se relâchent alternativement. On ignore le but de ce 
mouvement spasmodique continuel; il est fort curieux 
à observer au microscope: on voit ces rameaux, dont 
la ténuité est très considérable, prendre avec rapi¬ 
dité une incurvation sinueuse, comme on le voit en 
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a (figure 29) , cette incurvation cesse un instant après , 
et le rameau relâché reprend sa rectitude, comme 
on le voit en b; puis il recommence à se contracter, 
et ainsi de suite. Ces polypes nous offrent ainsi à dé¬ 
couvert, et en dehors, le mécanisme de la contraction, 
cju il faut chercher dans F intérieur des organes des 
autres animaux. Les bras des hydres ollrent de même 
une incurvation sinueuse, dont les courbures of- 

* 1 

li ent des directions très variées ; c’est par le moyen 
de ces courbures multipliées que ces bras, en sc 
pelotonnant, pour ainsi dire, portent vers la bouche 
de l’animal la proie qu’ils ont saisie. Dans cette in¬ 
curvation sinueuse, les bras de l’hydre ne deviennent 

» 

point plus gros qu’ils ne [ étaient auparavant. Cette 
incurvation, dans laquelle consiste essentiellement lé 
mouvement musculaire, est évidemment un phéno- 

b 

mène tout-à-lait semblable à celui de 1 incurvation 
qu’offrent diverses parties des végétaux ; les recher¬ 
ches qui ont été exposées plus haut nous ont appris, 
en effet, que le mécanisme du mouvement exécuté 
par les bourrelets de la sensitive consiste dans une 
incurvation élastique , dont la puissance nerveuse 
mise en jeu par les agents du dehors est cause oc- 
casionelle et à laquelle succède, après un certain 
temps , un redressement qui n’est autre chose que la 
cessation de cette incurvation ; il en est de même de 
tomes les parties des végétaux qui exécutent des 
mouvements visibles; car nous avons vu plus haut 
que tous ecs mouvements, sans exception, c’est-à-dire 
non seulement ceux des végétaux que l’on appelle 
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irritables par excellence, mais aussi les mouvements 
par lesquels les végétaux prennent fies positions de 
sommeil ou de réveil, ceux par lesquels les vrilles 
s’attachent à leurs appuis, etc., sont tous les résultats 
dune incurvation . Chez les végétaux, ce phéno¬ 
mène sc montre au dehors et dans toute sa simplicité ; 

/ ■ * 

citez eux l’incurvation est le plus souvent simple > 
c’est-à-dire à courbure unique; tandis nue généra¬ 
lement , chez les animaux, ce même phénomène est, 
pour ainsi dire, masqué ; son mécanisme esl caché 
dans l'intérieur des organes, et déplus, chez eux, lin- 
curvation est presque toujours sinueuse ; car je n’ai 
observé l'incurvation simple, ou à courbure unique, 
que dans la fi lire musculaire considérée dans son 
entier. Nous avons vu, en effet, fine celte libre jouit 
à la fois de ia (acuité de se contracter et de celle de 
s incurver en demi-cerçle; il résulte de ce rappro¬ 
chement de iàiis que X irritabilité animale et 17 /’- 
ritabilité végétale sont deux phénomènes essentiel¬ 
lement identiques; elles dépendent lune comme 
l’autre de X inc urhabilité du tissu organique, ou de 
la facullc vitale que possède ce tissu de se courber 
et de se maintenir dams cet état de courbure d’une 
manière élastique. Les notions que nous venons d ac¬ 
quérir sur la cause de cette incurvation chez les ani¬ 
maux nous ii telle pi à même dp rechercher la pause! 
de 1 incurvation végétale; recherche que nous avons 
été contraints d’abandonner plus haut, laute de points 
de comparaison. Nous venons de voir que le (issu 
musculaire esi essentiellenieni composé de corpus- 
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cules vésiculaires agglomérés, tantôt de manière à 
former des organes linéaires, tantôt d’une manière 
confuse, et que ces corpuscules ont cela de parti¬ 
culier, qu’ils sont solubles dans les acides; ce qui les 
distingue essentiellement des corpuscules nerveux, 
qui sont insolubles dans ces agents chimiques. Or, 
dans fexnmeti que nous avons fait plus haut du tissu 
organique des bourrelets de la sensitive (fig. i6), 
nous avons vu pie ce tissu offre une grande quan¬ 
tité de cellules globuleuses alignées, et remplies d’un 
fluide concrescibie par l’acide nitrique froid, et soluble 
dans le même a eide chaud; ces cellules globuleuses sont 
donc de véritables corpuscules musculaires ? plus gros 
que ceux des muscles des animaux, mais essentiellement 
semblables à ces derniers par leur alignement, et sur¬ 
tout par leurs propriétés chimiq ues; en effet, les corpus¬ 
cules musculaires des animaux sont rendus opaques 
par les acides avant d’être dissous par eux, comme cela 
a lieu pour les cellules globuleuses des bourrelets de 
la sensitive. Or, comme le phénomène de l’incurva¬ 
tion est essentiellement le même chez les végétaux et 
chez les animaux, il en résulte que cette incurvation 
dériva également chez les uns et chez les autres d’un 
rapprochement corpusculaire qui n'a lieu que d’un 
seul côté. Les corpuscules musculaires, ou les cellu¬ 
les globuleuses des bourrelets de la sensitive, ne sont 
point en effet en contact immédiat , ainsi que nous 
l’avons vu; ils peuvent par conséquent éprouver un 
rapprochement suffisant pour produire l’incurvation 
que l’on observe dans le tissu de ces bourrelets, et 
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s’éloigner de nouveau lors du redressement de ces 
organes; il résulte de là que, sans posséder de véri¬ 
tables muscles , la sensitive possède réellement le 
tissu musculaire élémentaire, c’est-à-dire des corpus¬ 
cules musculaires organes de l'incurvation ; c’est ainsi 
que , sans posséder de véritables nerfs , celle même 
plante possède les éléments du système nerveux, 
c’es-à-dire «les corpuscules nerveux, qui du reste se 
rencontrent également chez tous les autres végétaux. 

L’incurvation vitale , celle qui a lieu sous I in¬ 
fluence de la puissance nerveuse, est ordinairement un 
phénomène de peu de durée; la partie incurvée re¬ 
tourne plus ou moins promptement à l’étal de redres¬ 
sement, qui, chez les animaux, constitue l étal de 
relâchement; les alternatives d incurvation et de 
redressement ont lieu a des intervalles de temps assez 
considérables chez les végétaux. I ne feuille de sen¬ 
sitive , qui s’est ployée subitement par l'effet d une 
secousse légère, se redresse lentement au bout 
de quelques minutes : celte incurvation , toujours 
suivie du redressement, se renouvelle autant de fois 
quon la sollicite. Ces alternatives d’incurvation et de 
redressement ont lieu sous l’influence d’une cause dé¬ 
terminante intérieure chez Vhedysarum girans ,dont 
les feuilles sont animées d’un mouvement oscillatoire 
perpétuel. Ces oscillations dépendent également 
d’une cause déterminante intérieure, et sont bien plus 
fréquentes chez les ose Maires, êtres qui sont situés 
tout-à-fait sur la limite «pii sépare le règne végétai 
du règne animal, cl dont les filaments offrent perpr- 
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tuellement des phénomènes alternatifs d'incurvation 
et de redressement. Si des végétaux nous passons 
aux polypes , nous voyons, chez les vorticelles ( lig. 
29 ) des alternatives, très fréquemment répétées, d7/i- 
cuivation sinueuse cl de redressement, sous fin- 
fluence de la volonté. Les muscles des animaux, 
proprement dits, nous offrent un phénomène toiit- 
à—fait semblable. Tout le monde sait que la contrac¬ 
tion de ces organes , sous l’influence de la puissance 
nerveuse, est un phénomène de peu de durée, et 
qu’il est nécessaire qu ils se relâchent lorsque leur 
contraction dure depuis un cenain temps, aptes quoi 
ils sont susceptibles de se contracter de nouveau. 
D’ailleurs cette contraction, qui nous paraît fixe ei 
permanente pendant certain temps , ne Test point 
réellement : on sait que la contraction des muscles , 
sous l’empire de la volonté , ifest point un état d’im¬ 
mobilité , mais quelle est le résultat d’une multitude 
à'o s cilla Lions ou de contractions partielles suivies 
de relâchement qui se succèdent à des intervalles de 
temps très courts ; aussi, nos membres ne peuvent- 
ils ahèeter une position qui exige une action muscu¬ 
laire soutenue, sans offrir un léger tremblement, qui 
est presque imperceptible chez les individus vigou¬ 
reux , qui devient très sensible chez les personnes 
faibles, et notamment chez les vieillards. C’est ce 
tremblement, c’est ce frémissement oscillatoire des 
organes musculaires que l’on entend en se bouchant 
l’oreille avec la main ; cette palpitation des organes 
musculaires est facile à voir sur des muscles de gre- 
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nouille mis à nu, et que 1 on saupoudre légère¬ 
ment de sel commun finement pulvérisé ; on voit de 
t elle manière que la contraction des muscles soumis à 
la volonté ma que la durée de l’éclair, comme elle 
en a la rapidité. Si doue nos muscles se contractent 
d’une manière qui nous paraît fixe , cela provient de la 
petitesse de leurs oscillations ou de leurs alterna¬ 
tives de contraction et de relâchement, lies oscilla¬ 
tions sont beaucoup plus lentes flans les fibres mus¬ 
culaires des mollusques, des annéiides ci même des 
insectes , ainsi que je m’en suis assuré par diverses 
observations. 

Il n’entre point dans le plan que je me suis tracé, 
d’olfrir ici un traité complet sur la contraction con¬ 
sidérée ch ez les animaux. Je me bornerai donc à 
présenter ici quelques considérations générales sur 
cet objet. Plusieurs des tissus de l’économie ani¬ 
male ont la propriété de se contracter ; mais 
ce n’est que dans les organes musculaires que 
celle propriété existe à un degré éminent; c’est ce 

qui iah qu’elle peut être mise en jeu chez eux par 

# 

fies causes tom-à-fait insufîisantes pour en déterminer 
l’exercice d’une manière sensible dans les autres tissus. 
Ainsi , la puissance nerveuse et l’électricité galvani¬ 
que provoquent vivement la contraction des muscles, 
cl n ont point d’influence «percevable sur la contrac¬ 
tion des autres parties; ces phénomènes oui lait penser 
qu il existait plusieurs sot tes de contractilité. Ainsi 
Bicbat reconnaît, outre une contractilité animale et 
une contractilité organique sensible , une contractilité 
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organique insensi bleet une contractilité de tissa qui est 
indépendante de la vie; il porte enfin ses regards sur le 
phénomène du racornissement , sur ce phénomène de 
mouvement que présentent plusieurs tissus animaux 
lorsqu'ils sont soumis à faction du feu; et, par un rap¬ 
prochement extrêmement philosophique, il considère 
tous ces phénomènes de mouvement comme dépen¬ 
dants également de la texture et de l’arrangement des 
molécules des tissus organiques, qui ont ainsi en eux la 
faculté de se raccourcir, facu l té qui peut être mise en 
jeu par des causes très diverses, soit pendant la vie , 
soit après la mort < le dernier aperçu d’un observa- 
leur profond, dont la plupart des idées sont mar¬ 
quées au coin du génie , est de la plus grande vérité ; 
ainsi, en nous reportant aux causes et au méca¬ 
nisme de la contraction, nous voyons, i lJ sous fin- 
fluence de la puissance nerveuse émanée des centres 
nerveux ou déterminée par des agents extérieurs , les 
fibres musculaires éprouver une contraction qui al¬ 
terne plus ou moins rapidement avec leur relâche¬ 
ment ; c est Vincurvation sinueuse oscillatoire et à 
mouvement très étendu; elle est propre aux seuls 
muscles. Cette incurvation rapide et de peu de durée 
peut être sollicitée dans les muscles de l’animal fraî¬ 
chement tué par l’électricité galvanique, laquelle 
ressuscite la puissance nerveuse, ou peut-être la 
remplace. 2 0 Sous f influence de certaines causes inté¬ 
rieures ou extérieures, plusieurs tissus de l économie 


1 Ànatomii' fjènèrtdo ; considérations générales* S 5. 
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diimale éprouvent une contraction faible, qui alterne, 
mais d’une manière lente, avec un état de relâche¬ 
ment ; celte contraction est Ici et de ce que Ëichal 
nomme la contractilité organique insensible. Quoi¬ 
qu'on n’ait point observé directement le mécanisme 
de celte contraction , on ne peut guère douter qu elle 
ne consiste dans une incurvation sinueuse ; cette in¬ 
curvation , à mouvement peu étendu, est lentement 
oscillatoire. 3° Lors de la cessation de la vie, les fibres 
musculaires se contractent avec assez de lorce; c’est 
leur contraction qui produit., dans cette circonstance, 
la raideur des membres, ainsi que l’a démontré NystenV 
Cet auteur, considérant que celte contraction cesse 
spontanément quelques jours après la mort, lorsque 
la putréfaction commence à se manifester, a pensé 
qu’elle était le résultat d’un reste de vie organique qui 
ne s éteignait que plusieurs jours après la mort, lin 
cela, je pense qu'il est tombé dans l’erreur: la con¬ 
traction des muscles après la mort est un phénomène 
du même genre que la coagulation du sang, qui ar¬ 
rive en même temps ; ces deux phénomènes attestent 
également 1 absence de la vie. Si les muscles cessent 
d’être contractés lorsque la putréfaction commence, 
cela provient évidemment du dégagement, dans ces 
organes, de f ammoniaque, qui, en sa qualité d’al- 
kaii, fait cesser 1 incurvation di: tissu musculaire; 
celte incurvation est sinueuse , fixe , c’est-à-dire 
quelle u alterne point spontanément avec un état de 
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redressement ou de relâchement. La contraction des 
muscles occasîonée par l’absence de la cause immé¬ 
diate de La vie esL un fait qui mérité toute l’attention 
des physiologistes , car il tend à prouver que la con¬ 
traction de ces organes a Lien dans toutes les circon¬ 
stances, comme dans celle-ci, par la soustraction d un 
principe ou d’un élément inconnu, qui abonde au 
contraire dans le muscle relâché. 4° Sous l’influence 
de l’extension mécanique, la fibre animale , complète¬ 
ment morte, reprend, lorsqu’elle est abandonnée à 
elle-même, son état antécédent de raccourcissement : 
c est l’effet de ce que lïiehat appelle la contractilité 
de tissu. Cet effet résulte de l’élasticité des fibrilles, 
qui tendent à persister dans l’état d’incurvation qu’elles 
ont pris; elles agissent alors comme de véritables 
ressorts : c'est encore une incurvation sinueuse fixe. 
5 Û Sous L'influence de l’action du feu , le tissu fibreux 
animal, complètement mort et même desséché, s’agite 
presque comme le ferait un animal vivant : c’est un ré¬ 
sultat des incurvations partielles et multipliées qui 
sont produites dans ce tissu, soit par le développe¬ 
ment de gaz, soit par la dilatation ou par l’évaporation 
des fluides. Ainsi, partout où nous observons des 
mouvements dans les tissus organiques, soit pendant 
la vie, soit après la mort, nous les voyons dépendre 
également d’incurvations élastiques, dont les causes 
occasionelles sent différentes , mais qui dépendent 
toutes de la texture organique de ces tissus, tous 
essentiellement composés de corpuscules ou île cel¬ 
lules vésiculaires agglomérées : telle est, en effet, la 
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composition intime de tous les organes des animaux , 
sans aucune exception. Leuwenhoek avait déjà an¬ 
nonce' une partie de cette vérité, qui a été confirmée 
par les recherches récentes de M. Alilne Edwards 1 , 
qui a examiné avec beaucoup de soin la structure mi¬ 
croscopique des principaux tissus organiques des ani¬ 
maux : il n’a vu partout que des globules agglomérés. 


J’ai vérifié l’exactitude de ces observations : partout, 
en effet, on ne trouve, dans les organes des animaux, 
que des corpuscules globuleux , tantôt réunis en sé¬ 
ries longitudinales et linéaires,tantôt agglomérés d’une 
manière confuse. C'est sous ce dernier aspect que ces 
corpuscules globuleux sc présentent dans tous les or¬ 
ganes sécréteurs, tels que le foie, ies reins, ! es glandes 
salivaires, les testicules, etc. ; la rate et les ovaires ne 
présentent pas une autre structure intime. Cette si¬ 
militude fondamentale du tissu de tous les organes 
parenchymateux est telle, chez la grenouille, quil est 
presque impossible de distinguer les uns des autres, 
au microscope, les tissus du cerveau, du foie, des 
reins, de la raie, etc. : partout on n’aperçotL que des 
corpuscules globuleux agglomérés i’une manière 
confuse, et constituant ainsi le parenchyme de l’or¬ 
gane par leur assemblage. Chez les animaux verté¬ 
brés, les corpuscules globuleux sont tellement petits 
qu’il est impossible de savoir si ce sont des corps so¬ 
lides ou des corps vésiculaires; mais cela s’aperçoit 
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Mémoire sur (a structure élémentaire 
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avec beaucoup de facilité chez les mollusques. F.n ef¬ 
fet, en examinant au microscope le tissu du foie, des 
testicules ou des glandes salivaires des hélix et des Ü- 
maces, on voit que ces organes sécréteurs sont com¬ 
posés, comme ceux des animaux vertébrés, de petits 
corps globuleux agglomérés d’une manière confuse; 
mars ici ces petits corps globuleux ne sont point d’une 
excessive petitesse, ils sont même assez gros, si tou¬ 
tefois on peut se servir de cette expression en parlant 
d’objets microscopiques, et l’on voit de la manière la 
plus évidente que ce sont des corps vésiculaires on 
de véritables cellules, dans les parois desquelles on 
aperçoit même d'autres corpuscules excessivement 
petits. On pourrait peut-être douter que ces eeliules 
globuleuses soient les analogues des corpuscules glo¬ 
buleux que l’on observe dans les organes sécréteurs 
des animaux vertébrés, mais l’examen le plus super¬ 
ficiel dissipera tous les doutes à cet égard, en faisant 
voir que les cellules globuleuses des organes sécré¬ 
teurs des mollusques, et les corpuscules globuleux 
des organes sécréteurs des animaux vertébrés , com¬ 
posent de même immédiatement le parenchyme de 
ces organes; leurs masses entourent de même les 
vaisseaux sanguins et les canaux excréteurs Celle 
observation prouve que les corpuscules globuleux 
dont, l’assemblage compose les organes parenchyma¬ 
teux des animaux vertébrés sont des cellules d’une 
excessive petitesse, ci dans les parois desquelles ou 
distinguerait des corpuscules plus petits, si le micro¬ 
scope pouvait faire pénétrer notre vue dans ces pro- 
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fondeurs < ic 1 infiniment petit. INons avons 
plus haut (pie, chez les mollusques gastéropodes, la 
masse du cerveau est composée de vésicules globu¬ 
leuses, contenant la substance nerveuse; nous avons 
également fait remarquer que cette observation con¬ 
firmait l’opinion de MM. Wenzel, qui considèrent 
sous le meme point de vue les corpuscules globuleux 
du cerveau des animaux vertébrés. On peut tirer de 
là celte conclusion générale, que les corpuscules glo¬ 
buleux qui composent par leur assemblage tous les 
tissus organiques des animaux sont véritablement des 
cellules globuleuses dune excessive petitesse, les¬ 
quelles paraissent n’ètre réunies que par une simple 
force d adhésion; ainsi, tous les tissus, tous les or¬ 
ganes des animaux, ne sont véritablement qu’un tissu 
cellulaire diversement modifié. Celte uniformité de 
structure intime prouve que les organes ne diffèrent 
véritablement entre eux que par la nature des sub¬ 
stances que contiennent les cellules vésiculaires dont 
ils sont entièrement composés : c’est dans ces cellules 
que s’opère la sécrétion du fluide propre à chaque 
organe, fluide qui est probablement transmis par 
transsudaLion dans les canaux sécréteurs. Dans le 
cerveau, ces cellules agglomérées opèrent la sécrétion 
de la substance nerveuse proprement dite, substance 
qui reste stationnaire dans le tissu cellulaire qui l'a 
sécrétée. Ainsi la cellule est l’organe sécréteur par 
excellence : elle sécrète, dans son intérieur, une sub- 
staneequi tantôt est destinée à être portée au dehors 
par le mo\ en des canaux excréteurs , et qui tantôt est 
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destinée à rester dans L'intérieur de la cellule qui l a 
sécrétée, et à faire aussi partie de l’économie vivante, 
où elle joue un rôle qui lui est propre : telle est spé¬ 
cialement la substance nerveuse proprement dite 
qui remplit les cellules microscopiques du cerveau et 
des nerfs; substance qui, dans le corps vivant, jouit 
de propriétés si étonnantes et si inconnues dans leur 
nature. On ne peut guère douter que les organes pa¬ 
renchymateux, tels que la rate, qui n’ont point de 
canal excréteur, n’opèrent également dans leurs cel¬ 
lules la sécrétion d’une substance qui est destinée , 
soit à y demeurer stationnaire, soit à passer par 
transsudation dans les vaisseaux sanguins. Il faut bien 
que la cellule ait des qualités particulières dans chaque 
organe, puisqu’elle v sécrète des substances aussi dif¬ 
férentes; et, à cet égard, on ne peu! s’empêcher d’ad¬ 
mirer la prodigieuse diversité des produits de t’or- 
anisation, diversité qui est bien plus grande encore 
dans le règne végétal qu’elle ne l est dans le règne ani¬ 
mal. < )ueiie variété dans es qualités physiques et chi¬ 
miques des substances secrétées par les cellules qui 
composent le parenchyme des fruits ou celui des liges, 
des racines, des feuilles et des leurs, dans tous les 
végétaux répandus sur la surface du globe! On ne 
peut concevoir qu’une si étonnante diversité de pro¬ 
duits soit l’ouvrage d’un seul organe, de la cellule. 
Cet organe étonnant, par la comparaison que l’on 
peut faire de son extrême simplicité avec l’extrême 
diversité de sa nature intime, est véritablement la 
pièce fondamentale de l'organisation; tout, en effet , 
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dérivé évidemment de la cellule dans le tissu orga¬ 
nique des végétaux, et l'observation vient île nous 
prouver qu’il en est de même chez les animaux. 

Nous sommes arrivés plus liant, par ïe moyen de 
l 1 observation, à ce résultat, que la coagulation des 
liquides est un phénomène analogue à celui de la con¬ 
traction des solides: ce fait est d une grande impor¬ 
tance en physiologie, car il prouve que certaines 
propriétés organiques appartiennent également aux 
solides et aux fluides; ces derniers, en effet, ne sont 
poîni semblables aux liquides inorganiques.Les fluides 
du corps vivant som organisés, c’est-à-dire que leur 
composition intime est tout-à-faii semblable à celle 
des solides; ils sont, comme eux, entièrement com¬ 
posés de corpuscules globuleux; mais, dans les so¬ 
lides, ces corpuscules sont adhérents les uns aux 
autres, tandis que, dans les fluides, ils sont libres 
et dissociés. Tout le inonde connaît les globules dont 
le sang est composé; ces globules ont été observés 
avec soin par plusieurs naturalistes célèbres dont je 
vais exposer ici très succinctement les découvertes , 
en y ajoutant les résultats de mes propres recherches. 
Les globules sanguins ont été découverts, comme on 
le sait, par Lenwenhoek, et depuis ils ont été étudiés 
par un grand nombre d’observateurs, à la tête des¬ 
quels on trouve Haller, Spallanzani et Hewson. 

i faits ces derniers temps, ils ont été de nouveau 

* 

étudiés par sir Everard Home, par M. llauer, ci 
tout récemment par MM. Prévost et Dumas. I <e 
nom de globules, par lequel les premiers observa- 
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tcurs ont désigné ces corpuscules 1 luttants dans le 
sang, prouve qu’ils les considéraient comme de pe¬ 
tites sphères; certains observateurs, voyant que leur 
milieu était transparent, tandis que leurs bords étaient 
opaques, crurent pouvoir en conclure que ces petits 

s d’un trou dans leur milieu; 
mais cette assertion mérite peu d’attention, car il est 
de la plus grande évidence que cette apparence ne 
provient que de ce que ces globules transparents ré- 
fractenl la lumière de manière à la rassembler dans 
un loyer central, en sorte que leurs bords paraissent 
opaques et leur milieu diaphane. Nous avons déjà 
lait celte observation plus liant, relativement aux cor¬ 
puscules globuleux et transparents que M. Mirbel a 
pris pour des pores dans le tissu des végétaux. Jus¬ 
qu’à Hewson, ou s’accordait généralement à considé¬ 
rer les globules sanguins comme des sphéroïdes ou 
des ellipsoïdes; cet observateur prétendît que telle 
n’était point leur iorinc, mais qu’ils avaient celle d’un 
disque renflé dans son milieu \ M. Bauer, reprenant 
ces observations, crut devoir leur restituer la forme 
sphéroïde qui leur avait été attribuée par la plupart 
des observateurs *. En dernier lieu, MM. Prévost et 
Dumas, revenant à l’opinion de Hewson, ont con¬ 
sidéré ces corpuscules comme ayant la forme dis¬ 
coïde <’e que l’on peut soupçonner, au milieu de 
cette divergence d’opinions, c’est que les observateurs 


sphéroïdes étaient percé 


1 L runsacl ions phi losoph î fucs ^ foin e 63 , 
* Idstn 9 l8i8. 
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<mi les ont émises ont eu tous également raison. Si, 
en effet, tous les corpuscules sanguins étaient dis¬ 
coïdes, comment cette forme aurait-elle échappé à 
tant d’excellents observateurs? D un autre coté, il 
est incontestable que telle est quelquefois leur forme, 
ainsi que je l’ai observé moi-même; mais, il faut en 
convenir, cette forme se présente assez rarement, et, 
dans le plus grand nombre des cas, on peut même 
dire presque toujours, les corpuscules sanguins se 
présentent sous la forme sphérique ou elliptique. 
Peut-être dira-t-on qu’ils ne se présentent sous celte 
forme que pareeque leur disque offre alors l’une de 


ses iaces à fœil de i observateur; mais alors il faudrait 
admettre qu’il y aurait un nombre immense de chances 
pour quils aSêctassent cette position, tandis que le 
nombre des chances pour qu’ils se présentassent de 
champ seraient assez rares. On pourrait penser que 
la direction de la pesanteur influerait sur la position 
à pial de ces corpuscules prétendus discoïdes, et 
comme on observe ordinairement au microscope avec 
un rayon visuel vertical, il en résulterait, en effet, 
que ccs corpuscules présenteraient te plus souvent 
une de leurs iaces à l’œil de 1 observateur. Quoique 
cette position à plat soit peu probable pendant la 
circulation, cependant j’ai voulu m’assurer si une 
position différente de l’animai changerait l’aspect sous 
lequel se présentent ces corpuscules. J’ai donc di¬ 
rigé le rayon visuel de mou microscope dans le sens 
horizontal, ci dans celte position, j’ai observé lia cir¬ 
culation dans la queue d’un têtard : le vaisseau que 
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j’observais était dirigé dans le sens vertical* Si la pe¬ 
santeur eût inllué sur la position horizontale ries cor¬ 
puscules discoïdes, il en fût re'sullé, dans mon ob¬ 
servation, que ces disques se seraient tous présentes 
de champ. Or, j’ai continué à voir ces corpuscules 
ovoïdes; je n ai mente pu , dans cette observation, en 
apercevoir un seul qui lût discoïde. Tout concourt 
donc à prouver que celle dernière lôrme est rare , 
qu’elle est purement accidentelle, et que la forme 
normale des corpuscules sanguins est celle d’un sphé¬ 
roïde ou d’un ellipsoïde; d’ailleurs, ce fait est prouvé 

par les changements de forme que les corpuscules 

■ 

sanguins sont susceptibles de prendre. Fontana et 
Spallanzani ont vu, le premier dans la grenouille, et le 
second dans la salamandre, les globules sanguins se 
former en un ellipsoïde très alongé quand ils étaient 
engagés dans un vaisseau d'un diamètre plus petit 
que le leur, se courber en forme de croissant dans les 
courbures anguleuses des vaisseaux , et reprendre 
enfin leur forme ordinaire quand ils étaient parvenus 
dans un vaisseau suffisamment large. Ces change¬ 
ments de forme ne peuvent dériver que d’un sphé¬ 
roïde : on sent qu’un disque ne pourrait pas les pré¬ 
senter. 

Une membrane d’une extrême délicatesse env ironne 
les corpuscules sanguins. Celte membrane vésiculaire 
est seule dépositaire de la matière rouge qui colore ces 
cor] >uscules;son extrême délicatesse fait qu’elle s’altère 
très promptement après la mort et qu elle se détache 
du corpuscule, ainsique font observé MM- Bauer et 
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Home; après celle séparation de l'enveloppe colorée, 
je corpuscule sanguin parait blanc, et conserve sa 
forme. On pourrait penser qu’il ne consiste plus alors 
que dans un noyau de matière solide, mais la faculté 
qu'ont les corpuscules sanguins de changer de forme, 
ainsi que nous venons de le voir, prouve cpie ce noyau 
est composé d’une substance très molle ou même li¬ 
quide; par conséquent, la conservation de sa forme 
apres la disparition delà membrane colorée qui 1 Cil- 
veloppail extérieurement semble prouver que le cor¬ 
puscule sanguin possède une seconde membrane plus 
solide que la membrane colorée à laquelle elle est 
subjaeente, cl dans l’intérieur de laquelle est contenue 
la matière molle ou liquide qui constitue le noyau du 
corpuscule : toujours résultc-l-il de l’existence de la 
membrane vésiculaire colorée que les corpuscules 
mguîns doivent être considérés comme des corps vé¬ 
hiculaires. L existence de celte membrane, prouvée 
par les obser\ allons de i îauer et de Home, a été pleine¬ 
ment confirmée par celles de MM. Prévost et Dumas. 

Un jeune prolongé diminue considérablement le 
nombre des corpuscules sanguins : je les ai vus dis*» 
paraître totalement chez un têtard de crapaud accou¬ 
cheur que j’avais conservé une année entière sans lui 
donner de nourriture. Leuwenhock avait annoncé que 
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• sanguins avaient un mouvement de ro¬ 


tation sur eux-mémes; mais les observations de Hal¬ 
ler 1 et de Spallanzani prouvèrent que ce mouve- 
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ment n’existait point. Ces deux derniers observateurs 
ont toujours vu les globules sanguins, plonges dans 
le fluide diaphane qui les environne, se tenir constam¬ 
ment éloignés les uns des autres : jamais, tant que la 
vie subsiste, ces globules ne sont en contact immé¬ 
diat. Spallanzani a vu un grand nombre de lois que 
lorsque deux de ces globules se présentaient ensem¬ 
ble à Toi'ilice d T un vaisseau qui ne pouvait admettre 
que i un d’eux, l’autre, repoussé à l’instant, rétro¬ 
gradait sans avoir touché le globule qui le précédait 
dans le passage ; Haller ’ a vu de même que ces glo¬ 
bules sc repoussaient réciproquement quand le mou¬ 
vement progressé du sang tendait à les rapprocher. 
Ainsi, il a observé que l’un de ces globules étant placé 
lans une espèce de cul-de-sac, il repoussait, sans les 
avoir touchés, les globules qui venaient vers lui. Cet 
isolement constant des globules sanguins au milieu du 
fluide séreux dans lequel ils nagent , et celte répul¬ 
sion qu ils exercent les uns sur les autres, quand une 
cause extérieure les rapproche, ne cessent d’exister 
que lorsque la vie commence à s’éteindre : c’est alors 
que Haller a vu ces globules s’agglomérer en perdant 
leur forme sphérique; mais ils reprenaient celte forme 
en se séparant de nouveau, si la circulation languis¬ 
sante venait à se ranimer. J’ai répété toutes ces ob¬ 
servations de Haller et de Spallanzani, et je me suis 
assuré de leur exactitude. J’ai beaucoup observé la 
circulation du sang dans les parties transparentes des 
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jeunes salamandres et des jeunes têtards, et j’ai tou¬ 
jours vu les corpuscules sanguins être éloignes les 
uns des autres tant que la vie conserve une certaine 
énergie; niais aux approches de la mort, lorsque le 
sang avance dans les vaisseaux pendant la systole du 
cœur, et rétrograde dans ces mêmes vaisseaux pen¬ 
dant la diastole-de cet organe; alors, dis-je, les cor¬ 
puscules sanguins cessent de se tenir éloignés les uns 
des autres ; ils s’agglomèrent et forment ainsi de petits 
caillots qui remplissent certaines parties des vais¬ 
seaux, tandis que les autres ne contiennent que du 
sérum. Il n'y a donc point do doute qu’il n existe 
pendant la vie une force répulsive qui tient les cor¬ 
puscules sanguins isolés les uns des autres, et ciui 
disparaît lors de la mort; alors ces corpuscules, aban¬ 
donnés à une force d’attraction qui les précipite les 
uns sur les autres, s agglomèrent, et c’est leur réu¬ 
nion qui forme ce qu'on appelle le caillot. On sait, 
par tics expériences positives, que ce n’est point le 
refroidissement qui est la cause de cette coagulation , 

p 

de laquelle il résulte tantôt îles corps membrani- 
lormes ou couenne tuo ? tantôt des corps filiformes 
semblables à des fibres, ce qui a fait donner le nom 

de ccs corps, 

et cela avec d’autant plus de raison que cette sub¬ 
stance est. tout-à-fait semblable à la substance mus¬ 
culaire, sous le rapport de ses propriétés chimique, 
aussi a-t-on appelé le sang de la chair coulante , ei 
cela n'est, point une métaphore, c’est une vérité exacte 
La substance musculaire ; en effet, est essentiellement 


de fibrine à la substance composante 
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composée cle corpuscules globuleux comme le sang; 
mais, dans ce liquide, ces corpuscules flottent isolés , 
tandis que, dans le muscle, ils sont agglomérés, ci 
forment ainsi un solide organique. Après la mort, le 
sang se coagule par le rapprochement de ces cor¬ 
puscules; dans le meme temps, le tissu musculaire 
se contracte par le rapprochement et le resserrement 
de ses plis sinueux. N y a, dans ces deux circonstances, 
<‘gale absence d'une cause d'écartement corpusculaire 
ou de répulsion dans les parties intimes. ÎSous avons 
vu plus haut, par des expériences positives, la Iran- 
sition tout-àdait insensible qui existe entre le phéno¬ 
mène de la contraction et celui de la coagulation : 

O * 

nous avons vu, en effet, que le tissu musculaire cor¬ 
pusculaire, simplement déplissé par un faible alkali, 
était susceptible de se plisser de nouveau ou de s'in¬ 
curver par l’accession d’un acide, tandis que ce meme 
tissu, dont les corpuscules étaient dissociés par un 
aikali un peu plus fort, formait alors un liquide or¬ 
ganique simplement susceptible de se resserrer sur 
lui-même par le lait de sa coagulation; il n’est donc 
point douteux que tes deux phénomènes de l’incur¬ 
vation et de In coagulation ne soient très voisins et 
ne tiennent au même principe; il reste à déterminer 
quel est le lien qui réunit ces deux phénomènes. 

Les corpuscules sanguins, pendant la vie , ne sont 
jamais en contact immédiat; après la mort, ou lorsque 
le sang est tire hors des vaisseaux, ces corpuscules 
s’agglomèrent, et il en résulte une espèce de solide 
organique: c’est le phénomène de la coagulation; il 
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dépend évidemment de l'attraction que les corpuscules 
sanguins exercent les uns sur les autres. J’ai voulu 
voir si celte espèce de solide organique était suscep¬ 
tible de sc contracter comme le tissu musculaire. J ai 
mis une goutte de sang de grenouille dans l’eau que 
contenait un cristal de montre; celte goutte de sang 
s’est coagulée en formant une membrane diaphane 
qui tapissait le fond du cristal; on pouvait enlever la 
membrane et i’agiter dans l’eau sans que ces corpus¬ 
cules quittassent leur adhérence mutuelle. Ayant, 
ajouté à l’eau une goutte d’acide nitrique, je vis, au 
microscope, la membrane se resserrer sur elle-même 
par le rapprochement plus considérable des corpus¬ 
cules dont elle était composée; ainsi le solide formé 
par la coagulation du sang est susceptible de présen¬ 
ter seulement !e mode primordial de la contraction, 
c’est-à-dire le resserrement par rapprochement géné¬ 
ral des corpuscules; il ne présente jamais le mode 
secondaire de la contraction, c’est-à-dire t’incurva- 
tiou sinueuse qui résulte du rapprochement corpus¬ 
culaire opéré d’un seul côté; ce mode secondaire de 
la contraction parait dépendre essentiellement de la 
puissance nerveuse, laquelle est étrangère au solide 
formé par coagulation. 

Les propriétés vitales des liquides organiques sont 
encore peu connues: d’après ce que nous avons vu 
pins liant, il paraît que la répulsion corpusculaire, ou 
plutôt que la faculté (pic possèdent les corpuscules 
des liquides de se tenir éloignés les uns des au 1res, est 
la principale propriété vitale des fluides, puisque fi- 
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solement de ces corpuscules cesse généralement avec 
là vie. La contractilité est nécessairement étrangère 
aux fluides : elle 11e peut appartenir qu'aux solides. 
Pour ce qui est de la nervimotilité , nous ignorons si 
elle appartient exclusivement à ces derniers. Nous 
avons vu que, chez les végétaux, la puissance ner¬ 
veuse est transmise par F intermédiaire d 7 un liquide 
organique, il n’est pas bien certain qu’il n’en soit pas 
de même chez les animaux, et même il parait fort 
probable que la production de la puissance nerveuse 
est la propriété physique que possède pendant la vie 
le liquide contenu dans les cellules vésiculaires dont 
le cerveau est entièrement composé; cellules qui 11e 
dilièrent peut-être pas, sous ce point de vue, des cel¬ 
lules dont se composent les organes électriques de 
certains poissons. 

Ce que nous venons de voir touchant la similitude 
de la composition organique fies solides et des fluides 
du corps vivant pourrait faire penser que les glo¬ 
bules vésiculaires contenus dans le sang s’ajouteraient 
au tissu des organes et s’y fixeraient pour les accroître 
et les réparer, en sorte que la nutrition consisterait 
dans une vér itable interca lation des cellules toutes 
laites et d une extrême petitesse. Cette opinion, tout 
étrange qu’elle puisse paraître, est cependant trèsfon¬ 
dée, car l'observation parle en sa faveur. J’ai vu plu¬ 
sieurs fois les globules sanguins, sortis du torrent cir¬ 
culatoire, s’arrêter et se fixer dans le tissu organique : 

I ai été témoin de ce phénomène, que gelais loin de 
soupçonner , en observant le mouvement du sang au 
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microscope dans la queue fort transparente des jeunes 
têtards du crapaud accoucheur. Des artères formant 
des courbures nombreuses se répandent dans la partie 
transparente de la queue de ces têtards; ces artères 
sont immédiatement continues avec les veines, en 
sorte qu’il n’existc ici aucune distinction, aucune 
ligne de démarcation entre les deux circulations arté¬ 
rielle et veineuse : le *ang, dont on aperçoit parfaite¬ 
ment les globules, qui sont assez gros, offre un tor¬ 
rent dont le mouvement n éprouve aucune interrup¬ 
tion depuis son départ du cœur jusqu’à son retour à 
cet organe. Entre les courbures que forment les vais¬ 
seaux, il existe un tissu fort transparent dans lequel 
on distingue beaucoup de granulations de la grosseur 
des globules sanguins; or, en observant le mouve¬ 
ment du sang, j’ai vu plusieurs fois tut globule seul 
s’échapper latéralement du vaisseau sanguin et se 
mouvoir dans le tissu transparent dont je viens de 
parler,avec une lenteur qui contrastait fortement avec 
la rapidité du torrent circulatoire dont ce globule étau 
échappé; bientôt après le globule cessait de se mou¬ 
voir, et il demeurait fixé dans le tissu transparent; or, 
en le comparant aux granulations que contenait ce 
même tissu, il était facile de voir qu’il n’en différait 
en rien; en sorte qu'il n était pas douteux que ces gra¬ 
nulations demi-transparentes ne fussent aussi des glo¬ 
bules sanguins précédemment fixés. Par quelle voie 
ecs globules sortent-ils du torrent circulatoire f C’est 
ce qu’il n’est pas facile de déterminer. Peut-être les 
vaisseaux ont-ils des ouvertures latérales par lesquelles 
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le sang peut verser ses éléments dans le tissu des or¬ 
ganes; peut-être le mouvement de ces globules n’é- 
tait-ilj ralenti d’abord, et ensuite arrêté que parcequ’ils 
étaient engagés dans des vaisseaux trop petits relati¬ 
vement à leur grosseur. On expliquera cette fixation 
des globules sanguins comme I on voudra, mais le 
fait de cette fixationdemeurera toujours démontré: je 
l’ai observé un trop grand nombre de fols pour croire 
que ce soit un phénomène accidentel, dette fixation 
des globules est indubitablement un phénomène dans 
l'ordre de la nature vivante : cela explique lerole que 
jouent les globules sanguins dans la nutrition ; ce 
sont des cellules vagabondes qui finissent par se fixer 
et par se joindre au tissu des organes ; aussi les cel¬ 
lules vésiculaires cl microscopiques qui composent 
essentiellement le tissu de tous les organes, sans au¬ 
cune exception . ne sont-elles généralement que de 
la grosseur des globules sanguins chez les animaux 
vertébrés : Leuwenhoek ledit positivement par rap¬ 
port au tissu du foie du mouton et de la vache Mes 
observations m’ont prouvé la même chose par rapport 
aux autres organes. Chez les mollusques, ces cellules 
microscopiques sont incomparablement plus grosses 
que les globules contenus dans le sang de ces ani¬ 
maux, ce qui peut provenir de ce qu’elles se sont 
développées après leur fixation. Au reste, le phéno¬ 
mène de cette fixation explique pourquoi les globules 
nnl disparu lout-â-fâif dans le sang du têtard que 
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j avais soumis a un jeune ires prolonge: celle dispa¬ 
rition prouve en même temps que ces globule! tireni 
leur origine des aliments: aussi Lcnwenhoek les a-t-il 
trouves en abondance dans le chyle. Cela peut faire 
penser que ces globules vésiculaires sont introduits 
tout formes dans l’économie. Les substances alimen¬ 
taires, qui sont toutes des matières organiques, sont 
essentiellement composées de ces globules, et la rit¬ 
es lion ne consiste probablement que dans leur disso¬ 
ciation, opérée par le mensirue stomacal. Ces obser¬ 
vations paraîtront sans doute très favorables au la¬ 
ineux système des molécules organiques de Hutïbn ; 
système que je suis fort éloigné d’admettre dans son 
entier, mais dont la base essentielle me paraît être ap¬ 
puyée sur les faits que je viens d’exposer. Ici je dois 
rappeler ce que j’ai exposé plus haut touchant la 
texture organique des végétaux : nous avons vu que 
ees êtres étaient entièrement composés ou de cellules 
nu d’organes qui dérivent évidemment de la cellule ; 
nous avons vu que ces organes creux étaient simple¬ 
ment contigus et adhérents les uns aux autres par 
une force de cohésion, mais qu ils ne formaient point, 
par leur assemblage, un tissu réellement continu; en 
.sorte que, dès lors . l’être organique nous a paru for¬ 
mé d’un nombre infini de pièces microscopiques qui 
ii ont, entre elles que des rapports de voisinage. Les 
observations que nous venons défaire sur (esanimaux 
tendent évidemment à confirmer ce premier aperçu; 
ri est encore confirme par les observations si curieuse 
de ÎV. Hory de Saint-Vincent sur ces arlbrodiées, qui 
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sont composées de pièces de rapport qui se réunissent 
successivement les unes aux autres, en sorte que ces 
êtres singuliers nous montrent en dehors le phéno¬ 
mène de l'agrégation corpusculaire, que les autres 
êtres vivants cachent dans l’intérieur de leurs tissus 
organiques. 






























ET MOTILITÉ Ï>ES ANIMAUX. 210 


» ■» ’i. ■». Tk. ».•%,■% ^ iv '%■*<*. t v^ ^ n.-m m. ■»-■**-». 'vn*, j ^. % • 


4 .-*. «, 


A PP !. \ IH.X 


L’espece d’avidité avec laquelle la nature est au¬ 
jourd'hui interrogée de toutes parts met les natura¬ 
listes dans la nécessité de publier très promptement 
leurs découvertes, s'ils 11e veulent pas courir le risque 
de se voir privés, par des observateurs plus diligents, 
de l’honneur qui y est attaché. Mais cette précipita¬ 
tion expose à publier des travaux incomplets et quel¬ 
quefois fautifs; elle ne permet pas de rassembler ei¬ 
de coordonner une masse de laits. < i’est cette dernière 
considération qui m’a engagé à retarder de plusieurs 
mois la publication des observations qui m’ont dé¬ 
voilé le mécanisme de la contraction musculaire. Pen¬ 
dant ce temps, deux observateurs très distingués, 
MM. Prévost et Dumas, sq livraient à des recherches 
sur le même sujet, et arrivaient, par une autre voie, 
au résultat auquel je suis parvenu. Le travail de ces 
deux observateurs, communiqué à la Société philo¬ 
matique et à l’Académie des sciences , en juillet et 
août 1820, a paru , en extrait, dans le cahier de sep¬ 
tembre du Bulletin des sciences de la Société phi - 
lomatnpie y cahier qui ne m’es! parvenu (rue dans le 
milieu du mois de novembre. Alors mon travail (-tau 
complètement rédige, et j’ai Cru devoir le publier sans 























2 20 


STRUCTURE INTIME 


y rien changer, me reservant seulement d'y ajouter 
cct Appeudix, dans lequel je vais exposer la decou¬ 
verte de MM. Prévost et Dumas, ei la théorie qu’ils 
en déduisent. Le travail de ces deux savants a été im¬ 
primé en entier dans le numéro d’octobre du Jour¬ 
nal de physiologie expérimentale de M. Magendie. 

MM. Prévost et Dumas ayant placé sous le mi¬ 
croscope un muscle de grenouille suffisamment mince 
pour conserver sa transparence, et y ayant excité des 
contractions, au moyen d un courant galvanique, ont 
vu les fibres se lléchir en zig-zag d’une manière in¬ 
stantanée. et cette flexion a déterminé le raccourcis¬ 
sement de l’organe; ils ont fait, en meme temps, ceue 
importante observation, que les dernières ramifica¬ 
tions des nerfs coupent à angle droit la direction 
des fibres musculaires, et que c’est toujours dans le 
lieu de leur intersection qu’existent les sommets ries 
courbures qu’afFectent les fibres musculaires en se 
courbant smueusement. Ainsi, MM. Prévost et Du¬ 
mas ont vu, comme moi, que la contraction des orga¬ 
nes musculaires consiste dans une courbure sinueuse 
de leurs parties constituantes, et la date de ia publi¬ 
cation de cette découverte leur en assure incontesta¬ 
blement la propriété, bien que j’eusse fait la même 
découverte de mon côté, au moyen d’expériences 
différentes. Toutefois, ceux qui liront mon travail et 
celui de MM. Prévost et Dumas avec attention ver¬ 
ront qu’ils contiennent des faits différents, quoique 
du même genre. Je vais essayer d’établir ici la dis¬ 
tinction de ce qui m’appartient et de ce qui constitue 
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In part de MM. Prévost et Dumas, dans la découverte 
du mécanisme de la contraction musculaire. 

MM. Prévost et Dumas ont observe' la Flexion si¬ 
nueuse de la libre musculaire, flexion lout-à-lail sem¬ 
blable à celle des tiges des vorlicelles, et que j’aî 
représentée dans ia figure 29, en a. Pour moi, je 
navais observé que 1 incurvation semi-circulaire de 
celle-fibre, arrachée à ranima! vivant, et plongée dans 
beau; j’avais cru pouvoir conclure de cette observa¬ 
tion que l’incurvation semi-circulaire de la fibre coo¬ 
pérait an raccourcissement du muscle, et qu’elle était 
l’auxiliaire de la contraction de cette même fibre. Par 
ce mol de contraction j’ai entendu exprimer Fac¬ 
tion par laquelle la fibre musculaire se raccourcit eu 
devenant plus grosse, sans perdre de sa rectitude. 
Or j’ai prouvé que cotte contraction de la fibre trouve 
sa cause dans le plissement extrêmement fin, ou dans 
l’incurvation sinueuse des fibrilles et du tissu cor¬ 
pusculaire qui composent intérieurement ia fibre mus¬ 
culaire. C’est ici que mes observations ont été plus 
loin que celles de MM. Prévost et Dumas. Ces obser¬ 
vaient^ ne regardent comme une contraction que la 
cour bure sinueuse de la fibre musculaire considérée 
dans sa masse; ils ont bien observé que celle fibre se 


raccourcissait aussi sans aucune flexion , mais ils ouf 
considéré ce raccourcissement comme le résultat de 
cette propriété (pie Haller nomme Vélasticité de la 
'fibre, et que B i ch ai désigne sous ic nom de contrac¬ 
tilité de tissu. Du reste, ils ne cherchent point à se 
rendre raison du mécanisme au moyen duquel celle 
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élasticité est mise en jeu : ils admettent, dans la libre 
musculaire, un état de repos , qui est celui quelle 
prend quand aucune cause ne tend plus à l’aLonger. 
Ce n'est, selon ces observateurs, que lorsque la fibre 
a atteint, dans son raccourcissement élastique, cet 
état de repos , qu elle devient susceptible de se cour¬ 
ber sinueusement pour se raccourcir de nouveau, et 
c’est à ce dernier phénomène seul qu’ils donnent le 
nom de contraction. Ici tout est exactement vrai dans 
l'exposition des faits : il n’y a d’erreur que dans la 
théorie, MM. Prévost et Dumas, n’ayant pas poussé 
assez loin leurs recherches, n’ont point vu que le 
raccourcissement de la libre, sans aucune flexion , 
est dû à l 1 incurvation sinueuse à plis extrêmement 
fins du tissu intérieur de cette fibre, qui s’alonge 
par le déplissement de ce ussu, et qui se raccourcit, 
en conservant sa rectitude , par le plissement ou par 
l’incurvation sinueuse élastiaue de ce même tissu in- 

L 

lime. Lorsque ce plissement intérieur est parvenu au 
summum f la fibre ne peut plus se raccourcir de cette 
manière, elle se trouve dans Y état de repos , suivant 
l'expression fort inexacte de MM. Prévost et I fumas. 
C’est alors que commence le développement d’un se¬ 
cond phénomène, celui de l’incurvation sinueuse de 
la fibre elle-même, qui se raccourcit en perdant sa 
rectitude, et cela par un mécanisme entièrement sem¬ 
blable à celui qui avait opéré son raccourcissement 
avec conservation de rectitude, foute la différence 
qu’il y a, c’est que, dans le premier cas, le phéno¬ 
mène que présente la fibre est extérieur, et que, dans 
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le dernier cas, il est intérieur. Or, Inobservation du 
premier de ces phénomènes appartient à MM. Pré¬ 
vost et ! )umas ; l’observation du second m’appartient 
exclusivement. C’est de l'ensemble de ces observa¬ 
tions que résulte l'explication complète du mécanisme 
de la contraction musculaire. Au reste, c’est faute 
d’avoir envisagé sous son véritable point de vue le 
phénomène de fat contraction de la fibre qui conserve 
sa rectitude, eue MM. Prévost et Dumas ont été con¬ 
duits à le considérer comme lie résultat d’une simple 
élasticité étrangère, en quelque sorte, à la vie. Cette 
incurvation du tissu intime de la libre est tout aussi 
vitale que son incurvation de masse; elle est fort diffe- 
renle, quant à la cause oecasioneile, de la contrac¬ 
tilité de tissu ou de la propriété que possède la libre 
complètement morte de se raccourcir quand on l’a¬ 
bandonne à elle-même après l’avoir distendue. Ce 
dernier phénomène, comme je l’ai exposé plus haut, 
dépend de l’élasticité avec laquelle les parties intimes 
de la fibre tendent à conserver un certain état dm- 
curvaüon qu’elles ont pris par le lait meme de l’absence 
delà cause immédiate de la vie, absence qui paraît avoir 
occasioné celle d’une cause d’écartement corpuscu¬ 
laire. Ainsi, la contractilité de tissu après la mort est 
le résultat d un état élastique fixe et permanent, tan¬ 
dis que la contraction vitale de la fibre, sans perte de 
rectitude de celle même fibre, est le résultat d’un état 
élastique susceptible d’éprouver des variations dans 
son intensité, et même de cesser d’exister, jusqu’à un 
certain point, par le fait du relâchement. MM. Pré- 
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vost et 1.) unias ont observé que c'est an moyen de ce 
raccourcissement sans perte de rectitude de la libre 
que s’opère la contraction des organes musculaires 
membraneux, tels que ceux qui existent dans les pa¬ 
rois du canal alimentaire, cl ils en ont conclu que 
la contraction de ces organes différé entièrement de 
celle des muscles de la locomotion. On a lieu de s’é¬ 
tonner qu’une assertion aussi hasardée ail pu eue 
émise par des observateurs qui. habitués à envisager 
la nature sous plus d une face, ont dû voir quelle 
réunit constamment la simplicité et 1 uniformité des 
causes premières, à la variété et à la fécondité des ré¬ 
sultats. Ainsi, le seul raisonnement à priori devrait 
faire admettre qu’il n existe point de différence essen- 
( ielle entre la contraction des muscles de la locomo¬ 
tion et celle des organes musculaires soustraits à J’em¬ 
pire de la volonté : el effectivement i observation 
apprend que, dans ces deux cas, la contraction dé¬ 
pend de même de 1 incurvation du tissu musculaire; 
dans 1 un et 1 autre cas, il existe un cLal élastique dont 
la cause est vitale : telle est l’idée que l’on doit se 
faire de l’incurvation sinueuse du tissu intime île la 
fibre musculaire, el de l’incurvation sinueuse de celte 
fibre elle-même. En effet, l’observation de l’incurva¬ 
tion végétale nous a démontré d’une manière bien 
évidente que cei état esL du au développement d une 
force élastique; nous avons établi l’analogie de celle 
incurvation végétale avec l’incurvation animale; et en 
étudiant les phénomènes que présente celle dernière, 
nous avons vu qu elle trouve sa cause dans un certain 
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rapprochement corpusculaire. Ainsi, il nous a etc dé¬ 
montré que l’incurvation végétale et animale dépend 
du développement d’une force élastique, qui elle- 
même trouve sa cause dans certains phénomènes mo¬ 
léculaires ou corpusculaires ; les muscles, par con¬ 
séquent, agissent comme des ressorts, mais ccs ressàrts 
ont une nature et un mécanisme tout particulier dont 
il est l’acile de se faire une idée. Il y a deux choses 


à Considérer dans un ressort, sa position, cl la force 
élastique avec laquelle il tend à conserver cette posi- 
iioji ? ou à y revenir quand il en est éloigné. Un ou¬ 
vrier qui veut faire un ressort d’acier commence par 
lui donner la position , c’est-à-dire l’état de rectitude 
ou de Courbure particulière qu’il vent que ce ressort 
possède dans Y état de repos; ensuite i! lui commu¬ 
nique, au moyen de la trempe, la force élastique qui 
lui donne la tendance à persister dans celte position et à 
y revenir lorsqu’il en est éloigné. Or les libres muscu¬ 
laires sont des solides qui, sous l’influence de certaines 
causes intérieures ou extérieures, prennent, soit dans 
leur masse, soii dans leurs parties intimes, mm position 
de courbure accompagnée d’une force élastique qui 
tend à laire persister celte position. Ainsi là contrac¬ 
tion musculaire est un véritable phénomène d’eîasu- 
cnc; mais c’est une élasticité (pii naît et qui disparaît 
successivement avec la position de courbure qui t'ac¬ 
compagnait. ; or, comme l’élasticité est, en dernière 


an 


alyse, un phénomène d'action moléculaire , il 
en résulte que la contraction sc trouve de même , 
en dernière analyse, dépendre d’un certain mode 
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d’action des molécules ou des corpuscules qui com¬ 
posent les solides organiques. Celle ihéorie est. louL- 
à-fàit en opposition avec celle qui a été émise par 
MM. Prévost cl Dumas : ces deux savants ayant ob¬ 
servé que les dernières ramifications ries nerfs cou¬ 
pent à angle droit la direction des libres musculaires , 
onL pensé que le courant galvanique excité au travers 
des filets nerveux déterminait le rapprochement de 
ces filets, qui s'attireraient réciproquement, et qui en¬ 
traîneraient ainsi avec eux les faisceaux musculaires 
auxquels ils sont fixés, ce qui déterminerait le plisse¬ 
ment des fibres. D’après cette hypothèse, les nerfs 
seuls seraient les organes du mouvement de contrac¬ 
tion, et les fibres musculaires seraient des organes 
inertes, destinés seulement par la nature à assujettir 
les filets nerveux les uns aux autres. < )n sent toui ce 
qui s’opposerait à lad mission d’une pareille hypo¬ 
thèse, quand bien même il ne serait pas prouvé quelle 
doit être rejetée. Mais si 1 hypothèse disparaît, les 
faits sur lesquels elle paraissait pouvoir être établie 
subsistent, et cette découverte sufiil pour la gloire 
de ses auteurs, auxquels la science doit déjà beau¬ 
coup i, et qui l’enrichissent tous les jours par d’impor¬ 
tants travaux. 

Je profiterai de l’occasion qui m’a été offerte d’a¬ 
jouter cet appendix à mon ouvrage, pour discuter l’o¬ 
pinion d’un savant fort célèbre sur l’irritabilité végé¬ 
tale. J ’avais d’abord résolu de n’en point parler, pen¬ 
sant que les laits que j’avais établis sur l’observation 
suffisaient pour combattre une théorie purement va- 
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tionnelle, sans qu’il fut besoin d’entrer dans une dis¬ 
cussion à cet egard : cependant j’ai senti qu'il était 
necessaire de changer ma première manière de voir 
sur cet objet- car, bien que les laits soient tout dans 
la science, cependant l'autorite des noms ne laisse 
pas d’avoir aussi quelque influence. Je discuterai donc 
ici brièvement L’opinion de M. de Laraarck sur l’irri¬ 
tabilité. (je naturaliste célèbre, dans son Introduction 
à l'histoire des animaux sans vertèbres, prétend 
établir une démarcation tranchée entre les mouve¬ 


ments des animaux et ceux des végétaux. Voici com¬ 
ment il s’exprime ( cliap. 3 ) : « Les végétaux sont 
» des corps vivants non irritables, et dont les ca- 
r ractères sont, 1" d’ètre incapables de contracter 
» subitement et itérativement, dans tous les temps, 
» aucune de Leurs parties solides, ni d’exécuter, par 
'> ces parties, des mouvements subits ou instantanés, 
» répétés de suite autant de ibis qu’une cause slimu- 
» lame es provoquerait. » Parlant de ce principe, 
il prétend qu’aucun des mouvements fies végétaux 
n’est dû à l’irritabilité : que ce ne sont que des mou¬ 
vements de détente, ou des affaissements de parties, 
produits par l’évaporation de certains (laides subtils 
qui cessent de gonlïer les cellules. Il affirme qu’au¬ 
cune fies parties de la sensitive 11e se contracte lors¬ 
qu'on la touche, mais que les mouvements qu’on lui 
voit exécuter ne sont que des mouvements articu¬ 
lait 'es opérés par détente, sans qu'aucune des dimen¬ 
sions des parties de cette plante soit altérée, ce qui, 
selon lui, établit une différence tranchée entre ces 
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mouvements et, ceux qui résultent de l’irritabilité ani¬ 
male, dans laquelle il y a bien évidemment change- 
ment dans les dimensions de la partie contractée. 
Poursuivant, d’après les mêmes principes, le con¬ 
traste qu il établit entre l'irritabilité animale et les 
mouvements des végétaux, M. de Lamarck donne 
comme une différence spécifique entre ces deux or¬ 
dres de phénomènes, que chez les animaux l’irrita- 
bilitc reste la même dans les parties qui en sont 
douces tant (tue l’animal est vivant, et que leur con¬ 
traction peut se répéter de suite autant de lois que la 
cause excitante viendra la provoquer,tandis que citez les 
végétaux prétendus irritables la répétition de l’auou- 
ehemenl ou de la secousse ne peut plus produire au¬ 
cun mouvement lorsque la pliçation articulaire est 
complètement effectuée. 

I >’après cet exposé, les différences tranchées que 
M. de Lamarck prétend établir entre 1 irritabilité ani¬ 
male et l'irritabilité végétale se réduisent aux points 
suivants: i° les mouvements des végétaux ne sont 
que des plications articulaires ; il n’y a point chez eux 
fie véritable contraction ou de raccourcissement de 
parties; a 0 ces mouvements ne peuvent être pro¬ 
duits itérativement , c’est-à-dire déterminés plusieurs 
fois de suite. 

II ne me faudra que quelques mots pour com¬ 
battre ces diverses assertions, i Vabord, c’est une er¬ 
reur que de regarder les mouvements de la sensitive 
comme fies plications articulaires . On a donné le 
nom u articulation , dans les feuilles, à l’endroit où 
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clics sc séparent naturellement de la tige lorsqu’elles 
ont atteint le terme de leur vie : or, ce n’est point 
dans cet endroit que s’opère ! e mouvement des lèuiUes 
de la sensitive, c’est dans une portion renflée du pé- 
liole, portion voisine de l'articulation, et à laquelle 
j’ai donné le nom de bourrelet . O’est par l’incur¬ 
vation élastique de ce bourrelet que s’opère le mou¬ 
vement du pétiole de la feuille; ce mouvement n’est 
donc point articulaire , comme le pense M. de La- 
marek : on en doit dire autant des mouvements des 
pi un nies et des folioles de la sensitive; ces mouve¬ 
ments ne sont point non plus articulaires , ilsn’exis- 
teni que dans les bourrelets , parce que ces organes 
possèdent seuls la structure intime nécessaire pour 
l’exécution de ce mouvement. 

M. de Lamarck prétend qu’il n y a point de véri¬ 
table contraction ou de raccourcissement de parties 
chez les végétaux; l’observation infirme encore cette 
assertion. Nous avons vu que, chez Xypomœa sensu 
tiva ) les nervures de la corolle présentent un raccour¬ 
cissement de parties ou une contraction qui ne diffère 
eu rien de celle des fibres musculaires, car elle con¬ 
siste de même dans une incurvation sinueuse. Le fait 
de la contraction de la corolle chez Vypomæa sen~ 
sitiva n’était point connu du public, il est vrai, puis¬ 
que je suis le premier qui fait publié, avec l’agré¬ 
ment de JVl. Turpin, qui a observé ce phénomène; 
maïs tout le monde connaissait le phénomène essen¬ 
tiellement semblable que présente la corolle des con* 
vidvulus et celle de la belle-de-nuit ( mirabilis ja- 
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lappa ), qui se ploient au moyen d'une incurvation 
sinueuse pour présenter les alternatives de sommeil 
et de l'éveil. Mais il manquait à M. de Lamnrck, pour 
établir l'analogie de ce mouvement avec l'irritabilité 
animale, de connaître le mécanisme de ceLte dernière, 
qui consiste de même dans une incurvation sinueuse. 

Enfin, M. de Larnarck objecte que les mouve¬ 
ments des végétaux ne peuvent être produits itérati¬ 
vement. Cette objection tombera d'elle-même, au 
moyen d’une réflexion bien simple : l'incurvation ne 
peut être produite une seconde lois que lorsqu’elle a 
cessé d'exister, c’est-à-dire lorsqu’elle a été rempla¬ 
cée par Je redressement ou par 1 e relâchement, selon 
l’expression ordinaire. Or, chez les végétaux, le re¬ 
dressement ou le relâchement n'arrive que long¬ 
temps après l’acte de F incurvai ion, en sorte que la 
partie reste long-temps incurvée, tandis que chez les 
animaux le redressement ou le relâchement de la libre 
arrive immédiatement après l'acte de son incurvation 
sinueuse ou de sa contraction; en sorte qu’il n’y a 
presque aucun intervalle entre ces deux phénomènes. 
De là vient que, chez es animaux, la contraction ou 
l’incurvation sinueuse peut être produite itérative¬ 
ment un grand nombre de fois de Suite dans un très 
court intervalle de temps, tandis que chez les végé¬ 
taux 1 incurvation ne peut être produite itérativement 
qu’à des intervalles de temps assez longs: il fauL at¬ 
tendre que le redressement ail succédé à l’incurva¬ 
tion. ]\’esl-il pas évident que, dans ceue circonstance, 
la longueur du temps qui s'écoule entre les deux actes 
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«le l’incurvation et «lu redressement ivapporte aucune 
différence essentielle entre les phénomènes de 17 m- 
tabilitê animale et de Ÿirritabilité végétale? Dans 
l’une et dans F autre, les mouvements sont produits 
itérativement, mais à des intervalles de temps diffé¬ 


rents. 

Pour ce qui est de Fhypolhèse émise par M. de 
Lamarck, que les mouvements des végétaux soin dus 
à des affaissements de cellules produits par l évapo¬ 
int ion des fluides , il ne me faudra, pour montrer son 
peu de fondement, que rappeler l’expérience sui¬ 
vante, que j’ai plusieurs fois répétée. La sensitive, en¬ 
tièrement plongée dans l’eau, meut ses feuilles sous 
l’influence des secousses, comme elle le fait dans l’air; 
elle y présente île même les phénomènes du sommeil 
et du réveil. Or, il est évident que dans cette cir¬ 
constance il ne peut y avoir ni évaporation ni affais¬ 
sement de cellules. 

Dans le cours de cet ouvrage j’ai opposé avec fran¬ 
chise mes opinions à celles de plusieurs savants cé¬ 
lèbres ; et je Fai fait sans crainte de les blesser , per¬ 
suadé que tout philosophe observateur de la nature 
11e doit rechercher que la vérité, et qu’il ne peut 
manquer île la voir avec plaisir, même lorsqu’elle 

s plus favorites. 
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TABLEAU SYNOPTIQUE 

OliS DIVERSES MODIFICATIONS DE L’INCURVATION ORGANIOUK. 


DANS LES DEUX RÈGNES ANIMAL ET VÉGÉTAL. 






Incurvation os- 
rUiatoire, c'est-A- 
dirc alternant spon¬ 
tanément 'arec un 
état de redresse- 
sèment ou d’incur¬ 
vation en sens op¬ 
posé. 


Incurvation fixe, 
cVst-ft dire n’alter¬ 
nant point d’une 
manière spontanée 
avec un état de re¬ 
dressement. 


Simple ou a cour¬ 
bure unique. 


Siu ueuse ou à 
courbures multi¬ 
pliées. 


Sim pie ou à cour¬ 
bure unique. 


Sinueuse ou à 
courbures multi¬ 
pliées. 


Incurvation et redressement alternatifs des bourrelet» de la sen- \ 
silire , des étamines du cactus o/mntia et du berberis vulyaris, I 
des feuilles du dionea muscijnila ; oscillation des folioles de l’Ae- ' 

dysarum gyrans ; incurvations en sens inverses, desquelles résul- i Incurvation simple oscillatoire de* végétaux, 
tent les positions alternatives de ïammcii et de réveil chez les 1 
plantes: mouvement des oscillaircs. 

Incurvation de la libre musculaire arrachée à l’animal vivant et 1 
plongée dans l’eau f Incurvation simple oscillatoire des libres musculaires. 

Plissement et déplisscmcnt des nervures de la corolle de !’•/- ) , .. . ....... 

__ ■ * ■ j « i . * • , ...ii Incurvation sinueuse oscillatoire des végétaux et de» soopbv tes. 

fomtea sensxtwa, des liras des hydres, et des tiges des vorticelles. > 6 * 3 

Plissement et déplissement du tissu intime de la libre muscu- A , ... . , , ,, 

, . . r . , , I Incurvation sinueuse oscillatoire des muscles: son caractère est 

taire, qui se raccourcit en devenant plus grosse et eu conservant I . » . . . , 

sa rectitndp r r ^ dêtre rapide, lorte et 1res étendue : c est la coutiactilité animale 

* * j* ...et la contractilité organique sensible do Bichat; c’est l’irritabilité 

I msement et deplisscmeut de la libre musculaire elle-même , | de Ilaller 

qui sc raccourcit en perdant sa rectitude.» 

.... ... . 1 Incurvation sinueuse oscillatoire des organes non musculaires : 

1 Iissement et deplisserncnt des tissus qui ne sont point muscu- ! . . „ , , , 

laïrr-a r ^ * I son caractère est d être lente, faible et très peu étendue : c est la 

J contractilité organique insensible de Bichat. 

Incurvation des valves de l’cvairc de la balsamine ; incurvation j 
des diverses parties des végétaux , pour affecter desdiicilioi sspé- > Incurvation simple lixe des végétaux, 
riales et fixe*.J 

I ncurvation des vrilles des végétaux : elles s'effectuent sous l’in- j 
fluence delà vie , et persistent après la moi t et le dessèchement ■’ Incurvation sinueuse lixe des* végétaux, 
de la plante.' 

Plissement de la fibre musculaire , d’où résulte la contraction / Incurvation sinueuse fixe des muscles , occasionév par l’absence 
des muscles, et par suite le roideur des membres après la mort. . ' de la cause immédiate de la vie. 

.... , , . . , , , . ) Incurvation sinueuse fixe, suite de la urécédcute : elle est nom - 

rlisseincol de la libre musculaire morte lorsqu ®n I abandonne I .... .. ... . ... ' . . .... , 

, ... ; inec par Haller élasticité de la fibre, ci par Bichat contractilité 

a elle meme apres l avoir distendue en I n'ongcanl. i d t‘ 
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